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PRÉFACE 

DE  LA  DEUXIÈME  ÉDITION^ 


Publiée  Tan  dernier,  la  première  édition  de  ce  livre  a  été  ao* 
cueillie  avec  une  faveur  qui  nous  imposait  le  devoir  de  perfec^ 
tionner  noire  œuvre.  Nous  n'avons  rien  négligé  pour  la  rendra 
digne  de  la  bienveillance  du  public. 

Désireux  défaire  un  livre  utile  à  tous,  et  non  un  travail  d'é* 
radition,  nous  avons  conservé  à  cet  ouvrage  la  forme  didactique 
i^aelle  il  a  dû,  nous  en  sommes  convaincu,  la  plus  granda 
pàTÙe  de  son  succès.  Dans  cette  édition,  comrae  dans  la  précé* 
dente,  nous  nous  sommes  renfermé  dans  des  limites  qui  nous 
oni  permis  de  ne  rien  omettre  d'essentiel.  Un  grand  nombre 
de  chapitres  ont  été  entièrement  remaniés;  de  nombreuses  ad- 
ditions et  70  figures  ont  été  ajoutées  *. 

Depuis  le  jour,  encore  peu  éloigné  de  nous,  où  la  physiologie 
a  quitté  les  sentiers  de  la  spéculation,  pour  s'engager  dans  les 
voies  fécondes  de  l'expérience,  chacun  de  ses  pas  a  été  une 
conquête.  Les  faits  d'observation  ou  d'expérience  ont  pu  être 
parfois  mal  interprétés,  leur  véritable  signification  a  pu  être 
méconnue  ou  faussée,  ils  n'en  constituent  pas  moins  le  domaine 
même  de  la  science. 

Parmi  les  nombreux  travaux  publiés  sur  les  diverses  parties 
de  ia  physiologie,  nous  avons  cherché  à  mettre  en  lumière  ceux 
qui  se  recommandent  par  un  intérêt  réel  et  sérieux.  Peu  sou- 

•  Les  ûgores  nouvelles  out  été  dessinée*^ d'après  nature  et  gravées  par  M.  Vien. 
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deux  des  doctrines  sous  quelque  nom  qu'elles  s*abritcut;  libre, 
par  rialure  et  par  goût,  de  tout  patronage,  nous  ue  reconnais- 
sons en  malière  de  science  d'autre  guide  que  la  vérité,  d'autre 
arbitre  que  noij'e  coDscieoce, 

Dans  rétude  des  fonctions  nous  avons  conserve  les  divisions 
le  plus  généralement  acceptées.  Nous  n'altactionâ  point  aux 
classiOcalioDS  plus  d'importance  qu'elles  ne  méritent.  Les  di- 
verses fonctions  sous  lesquelles  on  a  coutume  de  grouper  les 
actes  de  Téconomie  vivante  ne  sont  que  des  divisions  factices, 
nécessaires  pour  l'analyse  des  phénomènes  ;  toutes  les  fonctions 
sont  iodissûlublemenl  liées  les  unes  aux  autres,  comme  les  or- 
ganes qui  les  exécutent.  Pénétré  de  cette  pensée»  nous  ne  sen- 
tons nullement  le  besoin  d'introduire  des  coupes  nouvelles 
dans  rétude  de  la  physiologie. 

Nous  ne  pensons  pas  qu'il  soit  nécessaire,  et  nous  croyons 
qu'il  est  fâcheux,  de  bouleverser  le  champ  à  peine  défriché  de 
la  physiologie.  Si  nous  avions  eu  un  seul  instant  ce  désir,  de 
récents  exemples  suffiraient  poer  nous  montrer  où  peut  con- 
duire en  biologie  l*abus  des  classifications.  S'évertuer  à  obscur- 
cir ce  qui  est  clair;  dL%uiser  sous  le  masque  du  néologisme  des 
choses  connueiâ  de  tous,  pour  leur  donner  un  air  de  nouveauté  ; 
parler  à  tout  propos  de  synthèse,  et  noyer  la  science  dans  le 
morcellement  inrlétitu  des  idées;  ve  bfml  lîi  des  tentatives  à 
Taîde  deî^uellesan  peut  tromper  quelques  esprits  taeiles  u  sé- 
duire, et  qui  ne  seraient  que  stériles,  si  elles  n'élaienl  nuisibles. 

Disciple  fervent  et  cou  vaincu  du  progrès,  nous  repoussons 
de  loiites  nos  forces  de  pR'tendues  réformes,  qui,  loin  de  faire 
avancer  la  science,  ne  sont  pour  elle  que  des  entraves. 
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A.  RiiXEB.  —  Elemenia  pkynoloffiœ  carporU  kumatU.  8  vol.  in-4**  Lau- 
sanne, 1737-1766. 

X.  BiCHAT.  —  Anatomie  générale  appliquée  à  la  physiologie  et  à  la  méde» 
due,  A  ¥ol.  Paris,  1801.  —  Recherches  physiologiques  sur  la  rie  et  la 
«lorf^édit.  Cerise.  1  toI.  in-18.  Paris,  1832. 

Dl-L.  Dumas.  —  Principes  de  physiologie^  ou  InlroduHion  à  la  science 
expérimentale^  philosophique  el  médicale  de  Fhomme^  2«  édit.  4  vol. 
Montpellier,  1806. 

P.-H.  T^TSTEN. —  Recherches  de  physiologie  et  de  chimie.  1  vol.  in-^.  Paris, 
4811. 

G.  Grixaid.  —  Cours  complet  de  physiologie  distribué  en  leçons,  t  vol 
Paris,  1818. 

^.Cbwards. — De  Vh^fluenee  des  agents  physiquessur  lavie,  1  vol.  in-8» 
Paris,  1824. 

RrCBERAXD.  —  Nouveaux  Éléments  de  physiologie,  1 0*  édit.,  revue  et  au|?- 

montée  par  P.  Bérard.  3  vol.  Paris,  1833. 

Magevdie.—  Préci*  èlèmmlaire  de  physiologie^  4*  rdit.  2  vol.  Paris,  \H'M, 
—  Journal  de  physiologie  expérimentale.  H  vol.  Paris,  1821-1H28.  —  /.r- 
rons  sur  les  phénomènes  physiques  de  lavie.  4  vol.  Paris,  18^2. 

M.  Magpndie,  chacun  le  sait,  «^st  le  chef  de  l'école  expérimentale,  et  il  a  contri- 
boé  plus  que  per^nne  à  diriger  la  physiologie  dans  la  voie  féconde  qu  elle  parcour, 
aujourd  hui. 

IsiD.  Bourdon.  —  Principes  de  physiologie  médicale.  2  vol.   Paris,  1828. 
N.-P.  Adelon.—  Physiologie  de  l'homme,  2*  l'dit.  4  vol.  Paris,  1829. 

P.-N.  Gebdy.  Phy.uologie  nu'dirale,  didiirlique  et  rrilique  Paris,  1832. 

Od  lrou>p  dans  cet  ouvrage,  dont  il  n'a  rnalheureuseroent  paru  qu'un  volume. 
■w  grande  originalité  dans  les  vues  et  des  qualités  critiques  de  premier  ordre. 

^.  DtGÈS.  —  Traité  de  physiologie  comparée  de  l'homme  el  des  animaux. 
Ivol.  Montp^llii-r,  IS.38-t83î». 
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P,  Ë&lUJt0*  —  Cour*  de  phywivlogie  fait  à  la  Faêulié  de  tnèdecim  de  ParUt 
ea  coufs  de  puMication  ;  commencé  en  1S48.  Paris, 

Livre  aii.at  remarquable  par  rérmf Uloa ,  ta  méth&de  el  U  elirté  ÛH  dftSGrfpLrooi 
que  par  rélÉgaocê  de  b  Tanne  ^  quaiUt-Jï  rart^a ,  qui  ont  depuis  bnglempji  placé  loo 
auteur  m  pnsinkr  rang  Û2n&  l'art  dilQcUe  d'enteigner  et  d'inslruire. 

U4TT£L€€I.  ~  Liions  #itr  les  phém>minfM   pkyiiquet  den  c&rpt  ^itûHU. 

I  vol  iïi-i8,  (Traduilessurla  2'  édiL  itaUermc)  P^ris.  ia4t: 

F.-A.  Lo^awT.^TraiU  de  phonologie.  En  C4?urs  de  publicatioo  ;  comraencé 
en  1850. 

La  partie  de  eet  ouvrage  coutacrèe  tu  ifstèRift  terTtui  eit  biié«  lur  un  $nuâ 
tiumbre  de  vivi^^ectioDs  cl  Ëiit  autorité  dans  lu  siteuce.  Ce  livre  at  ricLe  vti  docu* 
miuiti  biiloriques  puiièit  aui  «ûurcei  ofiginilis. 

Clàvel,  —  Le  Corps  H  t'Àme,  ou  Hiitoire  nûiureUe  de  Veipke  humaine. 

i  ^ol.  Paris,  !851, 

Ouvrage  parti euUéreifie&l  conaacri  à  1  aiiil|»t  p«|etio1ogfqu«  de  reatfndemftit  «J 
des  îastiDcts,  el  Élans  le£|uel  ta  phytiolggie  mi  eavisagét  dan»  ttA  rapport»  ifec  la 
siïience  50<iiale* 

CB*  RomîT  el  VEmUEtL.  —  Tmii^  ttê  rhtmie  amlomique  H  pk^tiotoçique. 

3  vol*  iii-S%  et  atliis.  Paris,  18o3. 

G.  CoL]?t.  -—  TraUé  de  pk^iiolopê  comparât  da  animaux  doumiiqum. 
imi'i^m.  2%oL  in-8\  Paris. 

L'ouvrage  de  H-  Colin  contient  im  f  raod  nombre  d>:i perte ncea  origiDâlei  et  d  a- 
ptrçUB  tugétiieux.  Au  mltieu  de^t  eïccj1«EiLeâ  cUo!ie«  que  ee  jUre  renrermei  on  voU 
■¥e«  rtgret  queHue^  appréeiatious  rfltique»  peu  m«»uHet  dani  Ja  ToriAe  el  piffoU 
tout  &  fiH  laeiacteji  dans  le  fond, 

J,-L-  Bracuet  (4e  L^oo),  —  P/iy«ïofci|ritf  J/*bnffit«itr#  dM  l'hommr.  T  ééh, 

Clai :d«  BEEXAIt^i  —  Xf^f^fw  d0  phyêiohgie  expèrimmiate  [ïmien  au  CûI- 
Ujge  lit;  Fi"AUi:iî  jTettilatïl  li;  neitirstn^  d'hi\rr   1  «5**185^1,  !  sn\.  in-ê». 

Ce*  îtf^ti»  reîif<*rin**ni  l\*.\p04é  diisitlt'  dr*  ri*cbcnTtiei  cipérimrntaïe»  de  Vauttw 
«urli  foutlian  glycogruiquc  dti  îi*kt  l'une  d«<  (diubdle»  déc«iiveri£»  pbpiologiquM 
de  nôtre  ttrap». 

MuLUE,  —  Chimk  appliquai'  à  la  physiologie.  {  vôL  ia-f*  Paris»  18S«* 


Parmi  lês  ouvrog^  Irto-mmbreui  publié»  en  AJIii&iffTiA  depuii 
iTHiite  aiis  »  [laus  sigiîalQfOlls  : 


9  M  Ittlift,  i82i-im8.  Nba  tfftdatt. 

IMev  ot awt  atint  It  psblicalioii  ds  (pittritee  toiamt,  qil  dtfiit  tamlMr 

F.  Tlt0tllA5Ji.  -^  !»l^|»bt09i9  tê  nmmê  {PhtiùilàgU  éà  MiMkHtf. 
K  et  3*  ToL  Dumstadt,  483(M836. 

Le  dettiIMé  ¥hlaitae  n'a  pfti  |wnl.  Le  ^rétnUf  vottiiiié  d6  tel  Mfra|i  CMUeit  la 
fk^Uogk  9énêrûU;  il  i  été  trtdolt  M  frtacllt;  hifli,  lâM.  Là  |»ltt|U[f(  Hil 
annn  de  physiologie  et  des  natanliitet  ont  largement  pniaé  dans  ce  livre  pear  la 
édacdem  dee  noiiom  préUminaim  de  la  pb|alo!ogie. 

C.-F.Bn»ACH.— XaMytlolog'e  emuiâèréê  eomÊM  éiimê  il'MiltMiMm(lMf 
PhffMQ^w  ola  ErfaknmgtwiiêtnÊiikaft).  TraductloA  fraiifglse  failg  aur  la 
rUâlL  te  f  83^1838,  publiée aa  1837-i840. 9  toi  Paria. 

Oemge  trës-éleoda  \  Heke  d'éradlUM.  L'aateor  AiH  de  frê^nentei  iMsniona  dans 
k  inaaiwi  faycbologiqae. 


F.  ABXoLb.— IVaif^  ife  phplétà^  éê  ftumimê  fLekrbuA  Aêt  PhyHotogiê 
dit  MenactoR).  S  vol.  Xurieh,  18S8-i84S.  Non  traduit. 

i.  MciXBB.~Jf<a«i«^  de  pkiftktogie  de  Vhamme  (Éandhudi  âer  PhyiicU§i$ 
inMemtehen),  traduit  en  français,  sur  la  4*  édit.^  en  i845,  et,  aur  la 
7«fit,ea  18oi. 

Cet  Qffinge,  traduit  dans  toutes  les  langues,  est  devenu  classique  en  Europe. 

G.  Valkstin. — Traité  de  physiologie  de  VhommefLehrhuchder  Physiologie 
des  Mensehenjy  2«  édit.  2  vol.  Braunschweig,  1847-1850.  —  Eléments  de 
physiologie  (Grundriss  der  Physiologie),  {•  édit.  1  vol.  Braunschweig, 
1855. 

Ces  deux  ouvrages  n'ont  point  ét4  traduits  en  français;  le  dernier  a  été  traduit  en 
anglaifi.  Ils  se  rapprochent  beaucoup,  pour  la  méthode  et  la  clarté ,  de  nos  livres 
français.  L'aeiear,  professeur  à  l'Université  de  Berne,  est  l'un  des  physiologistea 
les  plus  émiaents  de  l'Allemagne. 

<-.-G.  Caris.  —  Système  de  physiologie ^  comprenant  la  physiologie  géné- 
rale, rhistoirc  physiologique  de  Tespèce  humaine,  celle  de  rhomme  en 
particulier,  et  de  ses  divers  tissus  (System  der  Physiologie^  etc.,  ato.). 
3  Tol.  Leipzig»  1838-1840.  Non  traduit. 

RuooLFH  WAOfTER.— TVatl^  de  physiologie  spéciale  (Lehrbuch  der  speeiel" 
Icn  Physiologie),  3*  édit.  i  vol.  Leipzig,  1845.  Non  traduit. 

RcMLPH  WAGifBR.  —  Dictionnaire  de  physiologie  [Handwôrterbueh  der 
Physiologie,  etc.)  4  vol.  in-8*',  de  800  à  i,000  pages.  Braunschweig. 
1 842-i  853.  Non  traduit. 

Cet  ouvrage  est  composé  de  monographies  groupées  par  ordre  alpliabétiqae.  A  la 
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rédàGUon  de  ee  livre  ont  ooteonrii  les  plume»  les  p\m  sâvaaies  de  l'JLUema^e(YikLii- 
rm,  VocEL/VoLiHâïis,  SîAïTîfius^  BncRorr,  Liiriâns,  Kaaiisv,  Pirn^i^fij  Scbeui:»,  Sll- 
»oti>,  Lui>wie,  Vjehoiiot,  Bihdeu,  E.  H.  WiûEn,  N4*se,  Hiijitéol»,  [Ualiss,  clc,). 

F*  GunTBER.^Traitédephi/^ùhpedtiVhommefLehfburh  dn  PhfjdùlogU 
é^Mfn^rhm).  4  vol  Leipzig,  18io-f854:  coalirmé  par  0.  Poke.  Non 

traduit. 

Le  premier  volume  éc  cel  ouvrage,  dû  à  la  plurae  de  M.  F.  Giinlher*  irailc  de  11 
ptij»iolûgje  géttéraief  et  à  eu  en  Allemagne,  à  l'époque  où  tl  a  paru,  uu  luecëA  mf  rïlé, 

CaIL  Vogt.  —  Lettre»  phtfxiùlogiqueê  à  tutage  dft  gem  du  mmdr  (PAy- 
nùlogiichf  Bmff  fiJtr  ijrbildHa  aUtr  Stnndi\>.  li>-^»  pu  3  parties.  5*"  i'dit. 
Giessen,  I8jk  Non  Iraiîuit. 

LVDWtG. — TruUé  dt  phiftiologh  humaine  li^hrimeh  rfrr  Phtfêioio^ie dei 
Mcitiehen)^  vu  cours  dr  publication.  Le  1'^  voL  et  la  première  moitié  du 
second  ont  paru,  Hciddbcrg.  t8:i2-iëi>5,  Nmi  tnwJuil. 

C-4j,  LEKMAFt5,  —  Traité  de  chimie  pht/siato^iqw  {Lehrhueh  dut  phj/no* 
f<)giidi«i  ClitfUttVÀ  :t  voL  ;t*  édilitm.  Leipzig,  i§53.  Non  traduit. 

Un  abréfé  de  ce  livre,  (ait  par  M.  Lebmaun»  a  ét^  traduit  en  françaii  par  M.  Cit. 

Drion,  soiia  le  tîtfi^  d*»  Prém  de  chimie  phyteiùlogîque  etnimotr.  t  vol.  in -12,  Piri»^ 

Parmi  les  traités  de  phjmologia  publîé54  datis  cos  denuëres  années 
em  Angleterre,  tiotis  signalerons  :  ^^Ê 

W,-B*  CAftPETTEl*  —  Eléments  de  physiolo^ir  humaine  {Prineipks  ùf  hu- 

man  phffjihtttgy).  i  viU.  t*  M\U  Lundrcs,  ift53»  —  EUmmh  dephytiotù- 
gieçèïyralr  et  etmjmrte  (Prînciptei  ttf  phiftioti^  gênerai  and  rompam^ 
live},  1  voL  3*edit  Londres^  fs;ii. 

R*-B.  TaiHi  Pi  W.  Biiw«A^\  —  Anatimie  phifiiotù^ttiue  ei  phifiiolf^çie  de 

rhmnnw  [Thr  phtjahîoffient  (tnaiitmif  ftnd  phyrio%(^  of  watt..  L«>ndri»s, 
1g4a'tS33. 

Indépôndammcnt  des  ouvrages  qui  traitent  dfï  la  physiologie  dans 
son  onsemUle,  il  a  été  publié  depuis  trente  ans,  sur  les  diverses  parties 
de  la  sdence  biologique^  nu  nombre  considérabk  de  mémoire  ^t  d$ 
monographies.  KU  fin  dcf  articles  consacres  à  chaque  fonction,  se 
trouve  annoïéû  une  note  bibliograpbique  dans  laqueLte  nous  indi- 
ijuonK  le*  principales  sourc6î*auîqueI[«*  le  lectinir  pourra  puiser. 
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NOTIONS  PRÉLIMINAIRES. 


I 

De»  limite»  de  la  ptay»iologie. 

L'homme  n'entretient  sa  vie  que  par  un  échange  incessant  avec 
les  choses  du  dehors.  Depuis  le  moment  de  sa  naissance  jusqu'à 
celui  de  sa  mort,  il  prend  dans  la  nature  et  il  rejette  sans  cesse  dans 
^OQ  sein  les  éléments  de  ses  organes.  Lorsque  le  développement  de 
l'homme  est  achevé,  il  transmet  à  des  parties  qui  se  détachent  de 
lai  les  propriétés  qu  il  possède.  En  d'autres  termes,  comme  tout 
être  vivant,  l'homme  est  soumis  aux  lois  de  la  matière  organisée  :  il 
se  nourrit  et  se  reproduit.  La  nutritition  et  la  reproduction,  tels  sont, 
en  effet ,  les  deux  phénomènes  les  plus  généraux,  les  deux  fonctions 
inséparables  de  toute  organisation. 

Aux  degrés  inférieurs  de  l'échelle  zoologique,  la  matière  organi- 
que agit  d'ensemble  dans  ce  double  but  :  Tanimal  est,  dans  sa  totalité, 
un  organe  de  nutrition  et  de  génération.  Dans  les  organismes  les  plus 
compliqués,  les  premiers  linéaments  du  nouvel  être  s'accroissent 
comme  l'animal  dont  nous  parlons.  S'il  est  vrai  qu'une  fois  révolution 
terminée,  la  préparation  des  sucs  nutritifs  et  la  séparation  des  germes 
ne  s'accomplissent  plus  dans  toutes  les  parties  et  sur  toutes  les  sur- 
faces, mais  tendent  à  se  localiser  de  plus  en  plus,  il  n'est  pas  moins 
vrai  que,  quels  que  soient  le  nombre  des  organes  et  la  complexité  des 
actions  qu'ils  exécutent,  tout  en  eux  conspire  à  ce  double  but. 

Que  l'animal  soit  sensible  aux  impressions  tactiles,  qu'il  voie, 
qu'il  entende,  qu'il  sente,  qu'il  goûte,  qu'il  recherche  la  société  de 
ses  semblables,  ou  qu'il  poursuive  sa  femelle  dans  la  saison  des 
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amours,  etc.,  cc<*  dî%"^rs  phénomlmes.  €gs  instiiicls  nàs  do  ses  besoins, 
oii  l«iident-ib?  toujours  à  la  conservation  de  Tindividu  et  à  celle  de 
rospfece.  A  mesure  que  nous  nous  élevons  dans  la  série  des  êtres, 
nous  voyons,  avec  de  non  idéaux  organes,  apparaître  successivement 
de  nouvelles  fondions  mais  toutes  viennent  se  grouper  autour  des 
deux  premières.  Les  changemenis  ^nalomiques  qui  iurviennenl,  les 
actions  diverses  qui  leur  corro^pontlent,  peuvent  être  ramenas  h  dos 
phénomènes  de  nutrition  et  de  reproduction.  L'animal  appartient 
tout  entier  au  pbysiologiste. 

Par  les  différentes  fonctions  qui  ront^ourent  à  sa  conservation, 
l'homme  aussi  est  un  anima U  mais  an  animal  intelligent.  Il  pen^% 
il  n'*!léehit,  il  veut  ;  il  a  li?  sentiment  du  bien  et  celui  du  beau  ;  il  ré- 
siste h  sps  bej^oins  et  leur  commande  au  lieu  de  leur  obéir  ;  enfin  il 
supplée  à  sa  faiblesse  par  sa  raison,  à  Timparfection  de  ses  organes 
par  son  industrie,  et  s'assujettit  ainsi  toute  la  nature- 

L'éeole  écossaise  a  rendu  à  la  [diilo^ophio  an  serrice  signalé  :  elle 
a  ramené  les  questions  métaphysiques  sur  le  terrain  du  sens  c^ïm- 
mun.  Lcsnklités  malérielles,  menacées  un  instant  par  les  etc^s  du 
cartésian!smt\  ont  repris  leur  évidence  au  m^^tne  titre  (jue  les  réalités 
spirituelles,  qui  s'en  distinguent  on  notïs  les  révélant.  C'est  enr-ore 
cette  philosophie  qui  a  posé  la  distinction  des  science.*?  en  deux  ordreu  ; 
distinction  qui  |>orlera  ses  fruits.  Les  une»  uot  pour  objet  l'élude  des 
phénoutènes  de  l^csprit,  les  autres  s'occupent  des  faits  physiques  ou 
naturels.  Au\  première?  appartiennent  la  psicbologte,  la  grammaire, 
la  logique,  le  droit,  la  morale»  la  palilifpie,  les  boau\-arts»  Qier, 
parmi  les  derni^ras  viennent  so  grouper  toutes  les  sciences  dîles  na- 
turelles, c'cst^'dire  la  physique,  kcbimio,  la  botanique,  la  pbysio- 
logi&.  etc.  LcM  unes  comme  les  autres  ont,  il  i*st  vrai,  leurs  racines 
dans  Tcsprit  humain^  mais  il  est  évident  anssi  qu'elle??  diffèrent 
essentiellement  par  la  nature  de  lenr  objet. 

Ces  quelques  mots  iufO^nt  pour  montrer  que  nous  ne  parlons  ici 
ni  philosophie  ni  psychologie,  mais  physiologie,  ce  qui  n'esl  pas  la 
même  chose.  Nous  écarterons  tlonc  de  notre  sujet,  conune  ne  tiii 
apparl tenant  pas,  tout  ce  qui  ne  rentre  pa^s  dans  Télnde  du  corps 
humain  ou  de  *cs  fondions.  Il  faut  lavouer,  cependant,  ce  travail 
d'élimination  nesi  pas  toujours  facile.  Les  sciences  phvf^iolo^^i  que  et 
psychologique  si^  touchent  par  plus  d'un  point,  et  les  limites  qui  les 
sépart^nt  ne  wnt  pas  netiemcnt  (i\é»?s. 

Ce  que  la  i)hUosophie  cherche  depuis  des  sièi^lcs,  c'est  de  se  défi- 
uir  et  dt5  déterminer  son  objet    pour  cultiver  un  champ,  il  faut  sa- 
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Toir  o&  fl  est.  Cette  question,  la  plus  importante  qui  se  puisse  poser  ; 
fette recherche,  la  première  de  toutes,  ne  sauraient  AtreTopinTed'un 
jenr.  Est-ce  donc  trop  de  tous  les  secours  que  peut  fournir  la  science 
de  l'homme,  pour  conquérir  cette  solution,  pierre  fondamentale  do 
rédificc  philosophique? 

n  est  rrai  qu'à  diverses  reprises,  des  médecins  philosophes  n'ont 
Tien  moins  tenté  que  d'effacer  jusqu'au  nom  de  la  philosophie.  Celle-ci 
nous  garde  rancune  ;  elle  conserve,  avec  le  souvenir  de  leurs  tenta - 
tires,  une  secrète  prévention  contre  toute  entreprise  nouvelle.  Mais 
en  résuUe-t-il  que  la  psychologie  doive  repousser  à  tout  jamais  la 
science,  pour  se  renfermer  dans  une  méditation  solitaire. 

Quel  que  soit  le  point  de  départ  de  la  psychologie,  qu'elle  aborde 
le  problème  de  la  connaissance  humaine  par  l'étude  des  sensations 
on  par  celle  du  sujet  sentant  ;  qu'elle  soit,  dans  ses  procédés,  sensua- 
liste  ou  spiritualiste,  force  lui  est  do  distinguer,  alors  mume  qu'elle 
le  nie,  ce  qui  est  pensé  de  ce  qui  est  pensant.  Il  n'ftst  point  de  doc- 
trine qui  se  pût  faire  comprendre,  si  elle  confondait  C(»s  deux  notions, 
et  il  lui  faudrait  changer  jusqu'aux  formes  du  langage.  Je  n'en  ap- 
pelle ni  au  bon  sens  de  tous  les  hommes,  qui  vaut  bien  les  médita- 
tions de  quelques  philosophes,  ni  au  sentiment,  la  meilleure  pierre 
de  touche  de  la  vérité  :  il  est  des  choses  qui  n'ont  pas  besoin  d'être 
prouvées,  et  les  sciences  mathématiques  elles-mêmes  reconnaissent 
des  axiomes.  Si  la  philn^ophio.  pour  le  dire  en  pa'^sant,  n  si  souvent 
rencontré  l'indifTéroncr»,  c'est  aux  elTorts  iniitil«'s  qu"(»ll''  a  «jneliine- 
fois  tont(»s  pour  confondre  en  une  seule  snlKlanre  l'esprit  et  la  ma- 
tière qu'elle  doit  s'en  prendre. 

La  psychologie  et  la  physiolof^ie  se  jvïrta'j;enl  l'élude  de  l'honiine. 
Mais  où  commence  le  domaine  de  l'une,  jusqu'où  s'étend  celui  de  l'au- 
tre? Tel  est  le  premier  problème  qui  se  |«ré*;eul«»  ;  el  si  le^^  éléments 
d'une  solution  complète  nous  manquent  aujourd'hui,  il  est  évident 
tjue  le  concours  de  ces  deux  sciences  est  nécessaire  pourrtM'onnalln» 
et  poser  leurs  communes  liinites.  La  psycholo<ï:ie.  je  le  stis,  ne  -fa- 
venture  pas  volontiers  sur  ses  frontières  :  elle  semi»le  redouter  co 
travail  de  séparation  et  s'efforce  «l'en  dissiumler  l'importance.  Kt  ce- 
pendant, comment  |)énétrer  dans  cette  mystérieuse  demeure  de  l'es- 
prit, si  le  seuil  qui  y  conduit  nous  est  inconnu  ? 

Buffon  écrivait,  il  y  a  bientôt  cenl  ans  :  «  Ce  n'est  qu'on  compa- 
rant que  nous  pouvons  juger  ;  nos  connaissances  roulent  même  en- 
tiîîrement  sur  les  rapports  que  les  choses  ont  avec  celles  qui  leur  res- 
semblentouquien  diffèrent,  et  s'il  n'existait  pas  d  animaux,  la  nature 
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lie  l*hommo  serait  encore  plus  incompréhensible ,  »  Cette  pensée  «Se 
BufTon  renferme  en  elle  un  des  problèmes  les  plus  diûlciles  et  les  plus 
attrayants  qui  se  puissent  poser,  je  veuï  dire  la  recherche  et  la  db- 
tinclion  des  actes  inlellecluels  et  des  actes  instinctifs* 

Si  nous  considérons  un  instant  les  phénomènes  de  la  vie  dans  les 
animaux»  nous  ne  tardotis  pas  à  nous  apercevoir  que  les  fonctions  de 
nutrition  et  de  génération  sont  accompagnées,  ou  plutôt  assurées 
dans  leur  fin,  par  un  ordre  de  mouvements  ou  de  déterminations  que 
Phomme,  prenant  en  lui  un  terme  do  comparaison,  a  quelquefois  dé- 
signé sous  le  nom  d'actes  raisonnes  ou  intellectuels.  Ces  actes  ne  sOTit 
pas  les  mêmes  pour  tous;  iLs  sont  plus  compliqués  dans  les  uns^  ils 
le  sont  moins  dans  les  autres.  Il  y  a  entre  eu%,  sous  ce  rapport,  des 
différences  nombreuses,  originaires  ou  acquises  ;  mais  Ton  peut  dire 
d'une  manière  générale  que  retendue  de  ces  facultés  est  eu  raison 
directe  du  développement  de  la  masse  nerveuse  encéphalique.  C'est 
là  un  fait  vulgaire  pour  le  naturaliste,  et  le  résultat  d'un  nombre 
considérable  d  observations.  Or,  quel  que  soit  l'intérêt  qui  $  attache 
à  une  semblable  étude  (  intérêt  d'ailleurs  incontestable,  étude  trop 
négligée),  qui  donc  rapportera  cette  série  de  phénomènes  à  nn  prin- 
cipe immortel  et  libre?  Vo}'ons-nous  que,  depuis  le  temps  de  Pline, 
et  malgré  tout  Tespril  que  leur  prête  La  Fontaine,  les  bêtes  fassent 
mieux  ou  autrement  ce  qu'elles  faisaient  jadis?  Nous  ne  dirons  pas 
avec  Descartes,  ou  plutôt  comme  on  Ta  fait  dire  à  Desçartes,  que 
les  animaux  sont  des  automates  ;  ce  mot  entraîne  avec  lui  une  idée 
do  mécanique,  en  harmonie  avec  les  théories  généralement  acceptées 
alors  en  physiologie,  inadniissilles aujourd'hui.  Mais  nous  dirons  que 
ce  sont  des  êtros organisés,  qui  agissent  falalement  en  vertu  de  leurs 
dispositions  organiques.  Les  actes  instinctifs  de  Taniui al,  auxquels 
on  donne  parfois  le  nom  d'actes  intellectuels,  répondent  d  une  ma- 
nière déterminée  et  nécessaire  aux  impressmns  externes  ou  internes. 
En  un  mot,  l'animal  est  ce  que  le  matérialisme  prétend  faire  de 
Hiomme,  une  organisation  en  action. 

Ceci  posé,  il  s'agirait,  à  Taido  d'une  observation  patiente  et  atten- 
tive, do  rechercher  tout  ce  qui  dans  les  animaut  ressemble,  de  près 
ou  de  loin,  aut  phénomènes  de  l'intelligence;  et  si  les  divers  aclea 
qu'ils  exécutent  ne  sont,  comme  tout  ce  qui  s'accompht  en  eut,  que 
dos  résultats  inséparables  de  Torganisaie  vivant,  cette  recherche 
pourrait  jeter  quelque  lumière  sur  la  ps}chologio  humaine,  en  don* 
oanlÀ  sas  investigations  une  direction  mieux  déterminée  et  ca  con- 
tribuant h  circonscrire  son  sujeL  Par  celte  élutU\  on  arriverait  saa'* 
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doute  à  reconnaître  que  la  psychologie  s^occupo  quelquefois  de  ques- 
tions qui  sont  les  nôtres,  et  que  franchisant  le  domaine  spirituel, 
elle  confond  parfois,  parmi  les  facultés  de  Tâme,  des  pouvoirs  dé- 
pendants de  Torganisation,  variables  et  modifiables  comme  elle,  et 
auxquels  on  pourrait,  à  plus  juste  titre,  imposer  le  nom  de  fonctions, 
fonctions  dont  Torgane  est  le  cerveau,  et  dont  les  appareils  des  sens 
sont  la  condition  nécessaire. 

Nul  doute  que  la  psychologie  ne  puisse  tirer  de  grands  enseigne- 
ments de  la  connaissance  des  animaux  ;  mais  peut-elle  négUgcr  la 
variété  des  faits  anthropologiques?  Entre  Thabitant  policé  des  villes 
elle  campagnard  relégué,  sa  vie  durant,  entre  les  murs  de  sa  cabane 
de  terre,  que  de  différences  morales  I  et,  en  même  temps,  que  de 
ressemblances  I  Mettre  en  lumière  ce  fonds  commun  que  tous  les 
hommes  apportent  avec  eux,  montrer  comment  et  dans  quelles  con- 
ditions il  se  perfectionne  ou  se  modifie,  assister  à  révolution  de  cette 
vie  nouvelle  et  chercher  à  en  tracer  le  tableau ,  tel  serait  un  des 
premiers  besoins  de  la  \Taie  psychologie ,  de  la  psychologie  expéri- 
mentale. 

La  folie  est  encore  une  des  sources  naturelles  auxquelles  le  physio- 
logiste et  le  psychologue  doivent  puiser  les  éléments  du  fi^rand  tra- 
vail de  séparation  entre  le  physique  et  le  moral  de  Thomme.  Consi- 
dérés tour  à  tour  comme  des  oracles  divins  ou  comme  des  possédés 
da  démon,  les  aliénés  sont  enfm  tombés  aux  mains  du  médecin ,  et 
personne  ne  le  trouve  mauvais.  A  moins  do  supposer  en  efTel  que 
l'àmo  est  malade,  ce  qui  serait  absurde,  c'est  à  l'inslruinent  quirla- 
hlit  ses  ra[»i»orts  avec  le  inonde  extérieur  qu'il  faut  s'en  prendre.  Los 
lésions  organiques  auxquelles  se  rattache  la  folio  ont  été,  il  est  vrai, 
diversement  appréciées  :  il  y  a  plus,  les  uns  croient  les  connaître, 
les  autres  affirment  témérairement  qu'elles  n'existent  pas.  Maisqu'im- 
porle  ?  Connalt-on  mieux  l'altération  pathologique  des  névrali^ies, 
de  l'hystérie,  de  l'épilepsie?  L'aliénation  mentale  est  une  maladie; 
cela  nous  suffit.  Depuis  qu'on  étudie  avec,  quelque  soin  les  phéno- 
mènes de  la  folie,  et  cette  élude  ne  date  pas  de  loin,  on  a  déjà  établi 
certaines  catégories  vagues,  il  est  vrai,  et  mal  déterminées,  mais  (jui 
sont  un  acheminement  vers  un  classement  plus  rigoureux.  Ici  d'ail- 
leurs, il  faut  le  dire,  la  psychologie  a  débordé  sur  nous.  Nous  l'avons 
prise  pour  guide,  là  où  nous  devions  marcher  de  concert  à  la  re- 
cherche de  la  vérité.  Nous  n'avons  pas  su  secouer,  même  tempo- 
rairement, le  joug  des  notions  acquises.  Nous  avons  appelé  à  notre 
aide  la  psychologie  et  ses  explications,  et,  par  une  singulière  incon- 


t  NOTIONS  PAlilLlHINAlReS. 

séqueuœ,  nous  rendons  k  la  sejeuce,  qui  nous  interroge,  les  ein* 

prunts  que  nous  lui  avons  faib. 

Parïerai-JL*  J'uub  éiutk  non  moins  intéressante,  je  vouidiro  cellô 
du  développement  parallèle  el  simultané  de  l'organisation  et  de  1  in* 
teltigenc^j  de  kur  période  d'état  et  dn  leur  décadencef  depuis  k  mo- 
ment de  la  naissaucy  ju^iqu'à  CLdui  de  la  mort  f 

(Ine  saurait  suftire  au  philosophe,  qui  veut  débrouiller  te  chaos 
des  faeuilt's,  do  se  prend pe  lui-uiôino  pour  sujet  exclusif  de  ses  mé- 
ditations. Couime  lesa>çe  de  rantii|uité,  il  (jorte  tout  avec  lui;  niaia^ 
[jotir  diviser  co  tout  coinpleie,  ce  ne^i  pas  assex  d'envisager  rédiûo© 
dans  sa  pt^rfection,  il  faut  en  observer  aussi  les  matériaux  et  les  rui- 
nes, et  y  porter  le  Jlamheau  de  Tanalyse,  alln  d'i^a  diuminer  louteâ 
les  parties.  Revenons  à  la  physiologie* 


II 
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Lès  cor|)s  réf^andus  à  la  âurfacé  du  globu  se  présentent  sous  deus 
étals  qui  €araclérisi*nt  ileuK  grandes  classf^s  d'êtres:  les  corps  inertes 
el  les  corps  vivants.  Qui'lles  que  soietil  les  dilTérenees  qui  les  «i^pa- 
rent,  les  uns  comme  les  autres  sont  des  composés  matériels  ;  ils  sont 
conslitué^i  par  des  élènients  puisés  h  une  source  eommuiUî.  Depuis 
longtemps  déjà  la  eliimie  a  d  6m  ont  ré  trop  positivenient  que  lésé  lé* 
menls  ultimes  descDrf>s  orgamsés  existent  dans  k  nature  matérielle 
pour  que  nous  insistions  sur  ce  point.  Ajouion4  que  cette  commu- 
nauté d'origmo  de  tous  tes  corps  e&lnécBSsaire  dans  l'ordre  de  l'uni- 
vers^ deilinés  qu'ils  sont  à  m  Lranslormer  les  uns  on  les  autres. 
Cette  simple  considération  i^urilrail,  h  elle  seuhs  )»ourdémontrer  que 
la  physiologie  ne  saurorl  se  reafernier  e\f  lusivemenl  dari^  k  cadre 
qu'on  a  souvent  prét&ndu  lui  imposer.  La  matière  revêtant  suceessi- 
veriient  la  forme  vivante,  et  faisant,  à  chaque  instant,  de  ranimai  un 
animal  nouveau,  l'origine  et  la  fin  de  ces  matériaux  sansceJiSL'  renou- 
vuléi  ne  sauraient  être  de^  qut\Hiions  étrangères  à  ta  science  de  la  vie. 
Ui  idiysiologisto  doit  accepter  ce*  prohl^inej*.  i*itlliciter  ou  cherelier 
mi-nu'^me  leur»  solutions. 

L^  minéraux,  \m  (dantos  et  les  animaux  ^ont  liés  entre  eux  pif 
une  série  de  rapport-^  où  rcKne  Iharmonir  la  plus  ai^aisinsante*  l^iis 
plantes,  en  eïïet,  ont  t*esom,  pour  se  dêvi^lotqtor  el  croUre,  d'eau, 
d  acide  carbonique  et  d  ammoniaque.  Ces  substances,  la  plante  les 


NOTIONS  PRJÊUMINAIKSS.  7 

trouve  dans  l'air  où  baignent  ses  feuilles,  et  dans  la  terre  où  plongent 
ses  radnes  :  elle  emprunte  donc  les  éléments  de  ses  tissus  au  règne 
mioéral.  Les  animaux  ne  peuvent  se  développer  et  s'accroître  qu*aux 
dépens  de  matières  organiques;  ces  matières,  Tanimal  herbivore 
les  emprunte  directement  aux  tissus  des  plantes,  et  le  Carnivore,  in- 
directement en  se  nourrissant  de  la  chair  des  herbivores.  Le  végétal 
est  en  quelque  sorte  le  laboratoire  où  la  matière  so  groupe  en  sub- 
stances assimilables  pour  Tanimal.  L'animal,  à  son  tour,  lorsqu'il 
a  utilisé  ces  substances,  les  expulse  au  dehors  à  un  état  d'oiydation 
tel,  qu'elles  se  trouvent,  en  dernière  analyse,  transformées  en  eau, 
eo  acide  carbonique  et  en  ammoniaque.  Les  animaux  rendent  au 
règne  minéral  ce  que  les  végétaux  lui  empruntent. 

Ainsi  se  trouve  établie  et  eatretenue  Tunité  de  composition  entre 
les  corps  inertes  et  les  corps  organisés.  Toutefois,  une  différence  pro- 
fonde et  caractéristique  frappe  tout  d'abord  l'observateur.  (Quelle  que 
soit  la  nature  du  corps  inorganique,  qu'il  soit  constitué  par  une  sub- 
slance  indécomposable,  je  veux  dire  élémentaire,  ou  qu'il  résulte  de 
la  combinaison  d*élémonts  divers,  il  est  ou  tout  solide,  ou  tout  liquide, 
ou  tout  gazeux.  Dans  un  corps  vivant,  au  contraire,  il  y  a  tout  à  la 
fois  des  solides,  des  liquides  et  des  gaz  :  la  matière  existe  en  lui  sous 
ses  trois  formes  possibles.  Ce  fait  est  d'une  haute  importance.  11  ne 
suffît  pas,  en  effet,  de  mettre  en  relief  les  différences  phénoménales 
qui  séparent  les  deux  règnes  de  la  nature,  il  importe  aussi  de  signa- 
ler les  dilTérenees  matérielles  aux(iuelles  rlles  sont  liées. 

bêla  réunion,  en  un  même  sysltjme,  dessolidos  et  des  iluidi'S,  ré- 
"iullent  des  parties  contenantes  et  des  parties  contenues.  Lv  mouve- 
ment de  composition  et  de  décomposition,  ou  le  double  courant  du 
dehors  au  dedans  et  du  dedans  au  dehors,  qui  résume  la  vie  dans  sa 
l'ias simple  expression,  n'est  possible  (ju'à  cette  condition.  (Testau^si 
oi'Ue  diversité  dans  la  nature  des  éléments  (\m  établit  entre  les  dilTé- 
rerites  parties  un  consensus  réciproque,  cl  fait  do  ces  parties  un  tout, 
une  individualité,  en  un  mot  un  organisme.  L'or^janisme,  c'est-ù  dire 
le  siège  des  phénomènes  de  la  vie,  peut  ôtro  lui-même  divisé  en  un 
certain  nombre  de  départements  ou  d'organes  ;  «loù  il  résulte  rjuiî 
l'expression  d'organe  entraîne  nécessairement  l'idée  d'une  inatii're 
complexe,  et  que  le  jeu  d'un  organe  est  inséparable  de  l'idée  de  <li- 
versilé  dans  les  éléments  qui  le  compostant. 

Obsorvés  au  i»oint  de  vue  dynaniitjue,  les  corps  ortranisés  dillè- 
renl,  à  beaucoup  d'éganls,  des  corps  inorganiques  ;  mais  il  est  bon 
<le  remarquer  que,  sous  le  rapport  de  la  constitution  matérielle,  il 
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rfi^^t  pas  un  cor|JS  minéral  qui  puisse  leur  être  comparé,  et  que,  ren- 
fermant fîans  un  espace  limité  toutes  les  formes  que  la  maiière  peut 
revêtir»  relle-cî  so  trouve  en  eux  dans  des  conditions  toutes  nou- 
velles* dette  réunion,  celle  coneentratioiî  sous  une  enveloppe  com- 
mune, de  solides,  de  liquides  et  de  mz,  les  propriétés  particulières  à 
lïbdcun  de  ees  étais  des  corps^  relies  qui  naissent  de  leur  assoeialiou 
ou  de  leur  antagonisme,  tels  sont  les  fondements  saisissables  de  ces 
dilTéreuces,  el  les  premiers  plans  du  tableau  comparé  des  deui  rè- 
gnes de  la  nature. 

Uorigine  première  des  plantes  et  des  animauii  aussi  bien  d'ail- 
leurs que  celle  des  minéraux,  est  couverte  d'un  voile  impénétrable 
aux  yeux  du  naturaliste.  Tous  les  faits  que  la  science  a  enregistrés, 
toutes  les  expériences  qui  Ont  été  tentées,  el  elles  sont  nombreuses, 
démontrent  qu'ils  proviennent  d'autres  êtres  organisés,  que  ces  êtres 
soient  vivants  ou  quils  Faient  été.  Lorsque  les  animaux  naissent 
d'un  œuf,  lorsqu'ils  se  séparent  sous  forme  de  bourgeons,  ou  lors- 
quune  partie  séparée  du  tout  reproduit  Tanimal  entier,  le  fait  est 
évident.  Mais  il  ne  Test  pas  moins  dans  révolution  des  infusoires, 
puisqu'elle  ne  s'opère  qu'au  milieu  d'une  substance  animale  ou  vé- 
gétale en  putréfaction.  On  |»eui  se  demander,  il  est  vrai,  si,  dans  ce 
cas,  rêtre  nouveau  s'est  développé  d'un  œuf  microscopique  contenu 
dans  la  matière  en  décomposition,  ou  s'il  a  pris  naissance  dans  cette 
matière  elle-même  et  sans  germes  préexistants,  aux  dépens  d'una 
de  ces  innombraldes  vésicules  élémentaires  qui  entrent  dans  sa  com- 
position ;  mais  le  fait  n*en  est  pas  moins  général,  savoir  que  la  ma- 
tière organisée  seule  engendre  la  matière  organisée. 

L'^^tpe  organisé»  qu*on  Tenvisage  à  Tétat  de  germe,  à  Tétat  d'ac- 
croissement ou  à  rélat  de  développement  complet,  a  donc  la  pro- 
priété de  réagir  sur  les  éléments  qui  Tentourent,  d'associer  ces 
ments  en  combinaisons  nouvelles,  et  de  les  transformer  en  sa  pro] 
substance.  Ces  éléments,  il  les  prend  à  l'étal  liquide  ou  ga^^eux,  car 
ils  doivent  pénétrer  au  travers  de  la  trame  de  ses  tissus.  Ce  pouvoir, 
du  reste,  a  ses  limites.  Il  est  très-développé  dans  le  germe  qui 
s'accroît,  et  forme  ainsi  ses  tissus  ;  il  est  asse?  borné  chez  la  plupart 
des  animaux  adultes,  lesquels  ne  réparent  plus  qu'incomplétemenl 
les  mutilations  qu'on  leur  fait  subir.  Cette  propriété,  pour  s  exercx^r, 
a  d*ailleurs  besoin  d'un  milieu  et  d*une  température  convenables  ;  et 
cela  ûiKsi  liien  pour  la  graine  et  le  tissu  du  végétal  que  pour  Ymut 
el  lecorps  méfUe  de  Tanimal. 

tes  éléments  organiques  no  sont  j>oini  divisibles  à  la  manière  dm 
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minéraux  :  ces  éléments  ont  des  dimensions  assez  petites^  il  est  rrai, 
mais  limitées  et  définies.  Lorsqu'à  l'aide  du  microscope  Tanatomiste 
dirise.  en  quelque  sorte,  des  parties  que  le  scalpel  le  plus  délié  ne 
peut  atteindre,  il  assiste  à  un  curieux  spectacle.  J^  sang,  le  chyle,  la 
lymphe,  les  muscles,  lesnerCs,  les  ligaments,  le  tissu  cellulaire,  etc., 
liquides  ou  tissus,  tout  est  réductible  en  un  certain  nombre  d'élé- 
ments de  forme  et  de  structure  spéciales.  Dans  le  sang,  dans  la  lym- 
phe, dans  le  chyle,  ces  éléments  existent  à  Tétat  vésiculaire,  sous  l'ap- 
parence de  particules  isolées,  suspendues  dans  une  eau  légèrement 
saline  qui  maintient  la  pureté  de  leur  forme,  et  la  circulation  porte 
ces  particules  dans  tous  les  points  de  l'organisme.  Les  tissus  pré- 
sentent de  leur  côté,  comme  dernier  terme  de  leur  division,  un  élé- 
ment particulier,  une  fibre  cylindrique  qui  a,  dans  chacun  d'eux, 
des  dimensions  et  des  propriétés  caractéristiques.  Si,  poussant  plus 
loin  Tanalyse,  nous  cherchons  dans  Tembryon  à  assister  à  révolu- 
tion de  ces  fibres  élémentaires,  nous  voyons  de  la  manière  la  plus 
manifeste  qu'elles  passent  en  se  constituant  par  une  phase  com- 
mune, la  phase  vésiculaire.  Ainsi,  Tanatomie  du  développement 
noas  enseigne  que  toutes  les  fibres,  tous  les  tissus  proviennent  d'un 
élément  primitif;  et  prenant  le  mot  élément  dans  son  acception  la 
plus  rigoureuse,  on  peut  dire  qu'il  n'y  a  réellememt  qu'un  seul  élé- 
ment anatomique,  la  cellule.  Depuis  l'œuf  (Fhomme  natt  d'un  œuf, 
comme  la  plupart  des  animaux),  qui  d'abord  invisible  à  l'œil  nu,  et 
simple  vésicule  élémentaire,  s'accroît  peu  à  peu  (par  mulliplicalion 
el  transformations  de  cellules),  et  plus  ou  moins  comphHrmonl,  dans 
rinlérieur  de  la  femelle,  pour  ùire  ensuite  rejeté  au  dehors,  jus- 
qu'aux organes  achevés  du  nouvel  être,  tout  procède  suivant  les 
mêmes  métamorphoses.   Considéré  dans  la  variété  de  ses  parties 
constituantes,  le  corps  organisé  est  donc  caractérisé  par  la  forme 
sphérique  (vésicule  ou  cylindre),  tandis  que  le  minéral  est  au  con- 
traire terminé  par  des  surfaces  planes. 

Ceci  est  vTai,  non-seulement  pour  chacune  des  partips  élémcMi- 
lairos  des  corps  organisés,  mais  encore  pour  l'ensemble  même  du 
corps.  Ces  différences  morphologiques  dépendent-elles  de  la  com- 
position complexe  des  uns  et  de  l'unité  physique  des  autres?  La 
forme  arrondie,  ou  la  courbe,  qui  limite  les  surfaces  organiques, 
partielles  ou  générales,  est-elle  en  rapport  avec  leur  organisation 
toute  particulière?  11  est  permis  de  le  penser.  Nous  savons,  en  eff(^t, 
pour  ce  qui  concerne  les  minéraux,  que  la  forme  cristalline  est  d'au- 
tant plus  parfaite  que  la  pureté  de  la  solution  cristallisable  Test 
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davauUgo,  Chaque  jour,  dam  ks  lab^raloir*?a  do  chimie,  on  pcul 
coDstat^r  la  yérilé  dâ  mXia  proposition,  qui  démontre  claïf  ement  une 
liaison  dircclo  etiïrc  la  composilion  el  la  forme. 

Les  planter,  qui  vivent  et  ui Durent  aux  licnx  où  elles  ont  pris  ra- 
cine* 3'aa*Toisâent  d'une  manière  presque  continue,  autant  du  moins 
que  les  eoniiilionâ  Ultérieures  de  température  n'entravent  pas  mo* 
mentauémeijt  les  phtmonièiies  nutritifs,  et  m  les  assujettissent  pas  à 
un  renouvellement  périodique.  Les  tissus  nouveaux  s'ajoutcat  aui 
tissus  anciens,  et  leur  iléveîoppemenl  n'a  guère  de  limites  que  dam 
ta  condea^tion  vA  11  m  perméabilité  rroiïisante  de  leur  substance.  Le» 
ajiimauij  qui  sentent  et  se  meuvent»  sont  assujettis,  au  contraire^  à 
une  sorte  d'équilibre  organique.  Leur  développement  ne  franchit  pas 
certaines  limites  cûmf»atil>les  avec  le  jeu  du  système  loeomûteur^ 
lorsque  leur  développement  est  achevé,  ils  prennent  et  rendent  un» 
quantité  scnsildement  égale  de  matière,  et  maintiennent  ainsi  col 
équilibre  néçe^aire. 

La  plante,  qui  trouve  dans  Tair,  dans  Teau  et  dans  les  selâ  qan 
celle-ci  contient,  les  éléments  de  ses  organes,  n'a  |>as  besoin  de  sa 
mouvoir  [*our  trouver  sa  nourriture,  et  c'est  en  cela  .surtout  qu  ello 
!»e  distingue  de  l'animal;  aussi  lo  végétal  agit-il  sans  ce.^»u  sur  lâs 
choses  qui  1  environnent,  et  accomplit-il  sans  relâche  sesfonction$de 
jmtrition.  Le  jeu,  des  fonctions  proprement  anitnates  [  sensibilité» 
mouvement)  suppose^  au  eontraire^  des  intervalles  d'action  et  de 
repos;  ces  fonctions  sont  soumises  k  des  intermittences,  ou  à  UM 
périotlicité  qui  les  distingue  des  fonctions  nutritives  proprement 
dittts  ;  ces  dernières»  d'ailleurs»  s'accomplissent  dans  Tanimal  comme 
dans  la  plantet  d  une  maniera  continue ^  Lesvstème  nerveuii  et  Im 
organes  de  locomotion  (os^  muscles,  ligaments,  etc.]»  entraînent 
<lonc,  entre  les  anijnaux  et  les  plantes,  une  dilTérence  esfieulielle. 
Mais,  $i  le^  phénomènes  de  sensibilité  et  de  niuuvemant  sont  hieii 
faits  pour  frapper  d'admiration  le  physiologiste,  \m  [diénomètitis  d<» 
la  vie  végétative,  communs  au%  animaux  et  auK  plantai,  ne  sont  pas 
moins  admirables. 

La  foruiËf  constantu  de  l'anmial,  forme  qui  persiste  toute  la  via 
durant,  au  milieu  du  Iravad  de  composilion  et  de  décci  m  position  dos 
organes,  a  semidé  de  tout  temps  un  de^ï  arf^uments  len  plu^  trioiti* 
fjhants  ûu  faveur  de  Vindépendanca  d'un  prmâpe  vttai.  Eu  vérité, 
ou  ne  voit  pas  trop  pourquoi,  La  cristnUbatiun,  toujours  la  même, 
do  telle  ou  telle  dissolution  saline»  n'ea-ellu  pa.^  un  fait  tout  Aum 
inexplicable f  elne^t-il  pas  tout  aussi  naturel  de  rattacJier  la  fariue 
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des  êtres  oiganisés  à  leur  composition  spéciale,  que  de  rapporter  la 
forme  du  cristal  à  la  nature  et  à  la  proportion  des  éléments  qui  le 
composent?  Bien  que  les  substances  minérales  cristallisées  ne  soient 
pas  soumises,  comme  les  corps  vivants,  au  travail  do  la  nutrition, 
ou  à  un  renouvellement  continuel  de  leurs  éléments  ;  cependant,  on 
a  observé  parfois  di?s  phénomènes  qui  montrent  en  elles  une  ten- 
dance tout  aussi  mystérieuse  à  reprendre  leur  forme  caractériHti(]uo, 
lorsque  celle^i  a  été  accidentellement  détruite.  Ainsi,  ou  a  remar- 
qué, par  exemple,  que  lorsqu'un  cristal  a  éprouvé  sur  Tune  de  ses 
arêtes,  ou  même  à  l'un  de  ses  angles,  une  i>erte  de  substance  peu  con- 
sidérable, il  reprend  sa  forme  primitive  aux  dépens  des  dissolutions 
^alioes  identiques  dans  lesquelles  on  le  plonge  :  d'où  il  résulte  quo 
la  dissolution  a  donné  naissance  à  un  solide  qui  représente  la  partie 
absente ,  c'est-à-dire  un  corps  irrégulier.  Voilà  donc  un  cristal  qui, 
pour  reconquérir  sa  forme,  modifie  en  quelque  sorte  à  son  gré  les 
lois  de  la  cristallisation.  Dira-t-on  qu  il  est  vivant  ? 

Pénétrons  plus  avant.  Un  phénomène,  quel  quHl  soit,  no  peut  être 
conçu  indépendamment  do  la  notion  de  force.  Si  cette  proposition 
est  incontestable  dans  les  sciences  physiques,  dans  la  sphère  animale 
elle  est  plus  évidente  encore.  L'activité  spontanée  de  l'animal,  hts 
limites  invariables  que  le  développement  du  nouvel  être  ne  peut 
franchir,  Tidentité  apparente  dans  la  composition  matérielle  du 
(orps  que  la  vie  anime,  et  dans  celle  de  l'animal  que  la  mort  vient 
tl<*  frapper,  font  naître  dans  Tosprit  Vulve,  dune  font'  (jui  aniin<*  et 
relient  temporairement  les  éléments  ln-têro^ènes  qui  le  lonslilurnt. 
Cestà  cette  force  considérée  dans  les  êtres  vivants  qu'on  a  donné  le 
liom  tie  principe  vital,  de  force  vitale,  dame  animale,  ilarchée,  vW. 
Si.  par  ces  expressions,  on  enlen«l  désigner  l'ensemhle  dits  |>r(>prit»- 
l's  par  lesquelles  les  corps  vivants  dilïèrent  des  corps  privés  de  vie; 
si  on  leur  donne,  dans  le  rè^^ne  animal,  une  valeur  analo^un.'  à  lelle 
qu'on  accorde  au  rnot  attraction  dans  le  svstème  minéral,  rien  do 
mieux.  Mais  les  phvsiologist<'S  n'ont  pas  toujours  tenu  ir  laiiixa.^e. 
Moins  sages  que  Newton,  ils  ont  IVanehi  les  bornes  de  rohser>ation. 
La  force  vitale  est  devenue  pour  eux  une  chose  distimte  et  indépen- 
dante, ils  lui  ont  donné  une  existence  propre,  ils  ont  cherché  >es 
lois,  et  la  matière  organisée,  gouvernée  |)ar  elle,  n"a  plus  été  cpie  le 
lliéàtre  accidentel  de  ses  manifestations. 

Si  nous  en  croyons  cette  physiologie  qui  a  fait  école,  le  principe 
vital  est  une  essence  immatérielle,  et  la  macliine  humaine  ne  serait 
pas  gouvernée  seulement  par  Tàme  spirituelle  ;  elle  serait  encore  sou- 
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mm  h  Tempire  de  Tâme  animale,  Barlhe^,  dans  son  Traité  de  in 

sckrwe  fie  i'fiomme,  ne  recule  pas  devant  les  conséquences  de  cette 
hypothèse,  el  si  l*écolo  de  Montpellier,  préocctjpêc  des  deslioées 
poslhumes  du  principe  vital,  avoue  aujourd'hui  sotî  embarras,  elle 
lui  coaserve  néanmoins  loutes  ses  prérogatives,  et  cherche  h  placer 
ses  croyances  sous  la  sauvegarde  de  raulorité. 

A  cet  égard,  remarquons  que  les  défenseurs  du  principe  vilal  ne 
se  sontjarnais  expliqués  d'une  manière  catégonque.  Parmi  les  corps 
vivants  en  m  prennent-ils  tous  les  corps  organisés?  Pourquoi  ne  par- 
lont'ils  pas  du  principe  vilal  végétal  i  Lorsqu'ils  écrivent  que  la  force 
vitale  régit  la  mnïiùm  organhée,  veulent-ils  dire  que  la  matière  peut 
ôlre  organisée  indépendamment  do  ce  principe  t  Alors  ils  supposent 
encore  une  force  de  plus,  PrélendentHls,  au  contraire,  que  c>st  par 
ce  principe  qu*elle  est  organisée,  que  c'est  lui  qui  Torganiseî  Dans 
cette  dernière  bypoth^se,  ils  admelteol  nécessaire  ni  eut  une  multi* 
tude  innombrable  de  forces,  car  la  force  qui  donnerait  à  la  mati&rû 
la  forme  d'un  lé^.ard  n  est  [>às  celle  qui  rorganiserait  comme  homme 
ou  comme  oiseau.  Enfin,  dans  celle  supposition ^  h  quoi  bon  la  né- 
cessité de  la  séparation  des  germes  pour  la  propagation  des  espèces  ? 
Comment  se  fait-il  que  les  espèces  disparaissent?  Et  si  vous  répondes 
que  les  forces  périssent  avec  les  individus,  nous  vous  demanderons 
pourquoi  vous  séparez  des  choses  que  vous  reconnaissez  insépara- 
bles. Uue  serail^re  d'ailleurs  qne  la  mort  d'une  force?  Xe  savons-nous 
pas  que  rien  ne  meurt  dans  la  nature  ? 

L'eïistence  du  principe  vital,  comme  ôtreou  substance  distincte, 
est  une  hypothèse  insoutenable  el  inutile.  Dans  la  plante  ou  rani- 
mai, tout  aussi  bien  que  dans  les  autres  corps  de  la  nature,  l'idée  de 
force  ne  saurait  être  conçue  isolée  ©t  indépendante  d'un  substratum 
matériel. 

Qu'un  corps  soit  animé  par  un  de  ces  grands  mouvements  qui 
frappent  les  jeuîE,ou  que,  sollicité  en  divers  sens  par  d'autres  corps, 
il  soit  h  rétat  d'équilibre  ou  de  repos  apparent,  il  n  est  pas  moins 
évident  qu'il  n'y  a  pas  dans  la  nature  un  seul  corps  immobile.  Jamais 
on  n*a  observé  la  matière  sans  le  mouvement  :  le  mouvement  el  la 
matière  sont  inséparaliles.  Sans  doute,  des  philosophes  ont  avancé 
que  si  on  ne  pouvait  observer  la  matière  sans  le  mouvement,  on 
pouvait  cependant  la  concevoir  sans  lui.  Mais  il  faut  remarquer  que, 
dans  le  langage  iné  ta  physique,  le  mi>t  de  matière  n'a  pas  la  signi- 
fie ation  du  mol  corps.  Celui-ci  est  synonyme  de  retendue  ilguréf?^ 
tandis  que  la  matière,  moins  la  Hfïure,  c'esl-à-dirc  moins  la  divisibi* 
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Vue,  n  est  qu'une  pure  conceptioo.  En  réalité,  la  matière  n*ost  que  la 
collection  des  corps,  et  les  corps  n'existent  que  par  le  mouvement. 
L'attraction,  la  chaleur,  le  magnétisme,  Télectricité,  phénomènes 
que  nous  présentent  les  corps,  ne  sont  ramenés  à  leur  plus  simple 
expression  que  par  des  mouvements  s'exerçant  en  deux  sens  contrai- 
res. Or,  par  la  pensée,  supprimez  ces  mouvements,  et  le  monde  est 
anéanti.  La  matière  n'étant  plus  ni  combinée,  ni  chaude,  ni  pe- 
sante, etc  j  tout  disparaît,  tout,  jusqu'à  Tidée  du  corps.  Il  ne  reste 
plus  qu'une  substance  sans  propriétés,  et  partant  impossible  à  carac- 
tériser. Le  mouvement  n'est  donc  pas  seulement  une  propriété  des 
corps  accidentelle  ou  contingente,  c'est  une  qualité  nécessaire,  sans 
laquelle  la  matière  figurée,  c'est-à-dire  le  corps,  ne  peut  être  ctmçue. 
La  noUon  de  force,  que  suppose  l'idée  de  mouvement,  ne  saurait 
donc  être  séparée  de  la  matière.  La  force,  ainsi  que  le  fait  remar- 
quer Kant  et  que  l'avait  déjà  si  magnifiquement  exposé  Leibnitz,  le 
plus  grand  esprit  des  temps  modernes,  la  force,  dis-je,  est  ce  qu'il  y 
a  de  plus  essentiel  dans  la  matière.  Cela  nous  explique  pourquoi  d'i- 
dée de  substance  n'étant  pas  distincte  par  elle-même]  la  métaphysique 
a  quelquefois  substitué  la  notion  de  force  à  la  notion  de  matière. 

Les  corps  vivants  diffèrent,  il  est  vrai,  des  corps  inertes  par  les 
phénomènes  qu'ils  présentent,  et  ces  phénomènes  nous  donnent 
l'idée  de  forces  différentes  dans  ceux-là  de  celles  qui  se  manifestent 
dans  ceux-ci  ;  mais  rien  n'autorise  à  séparer  la  matière  et  la  force 
dari>^  le  corps  organisé  plutôt  que  dans  lescorjKS  inortranjcjucs.  Tout 
ce  qu'on  peut  conclure  de  ces  différences,  c'est  que  la  inalière,  en 
passant  dans  les  corps  vivants,  en  devenant  vivante  pendant  un  temps 
limité,  ne  fait  que  révéler  une  de  ces  deux  qualilrs  fondanientalos, 
et  nous  enseigne  qu'il  est  dans  sa  destinée  d'être  alternativement 
vivante  et  inerte.  L'état  dévie,  dans  son  expression  la  plus  générale, 
peut  être  considéré  comme  une  manifestation  de  certaines  propriétés 
de  la  matière  soumises  à  une  intermittence  d'action  ;  et  la  force  vi- 
tale peut  être  conçue  comme  une  formule  laconique,  destinée  à 
exprimer  en  un  seul  mot  les  caractères  propres  à  la  matière  orga- 
nisée. La  physiologie,  qui  est  la  science  do  la  vie,  est  donc  une 
branche  de  la  physique,  en  prenant  ce  mot  dans  le  sens  de  son  éty- 
mologie.  El  alors  même  qu'on  ne  lui  accorderait  qu'une  signiiication 
plus  restreinte,  ces  deux  sciences  s'appliquant,  quoicfue  dans  des 
conditions  différentes,  à  des  éléments  qui  sont  les  mêmes,  se  tien- 
nent par  les  liens  les  plus  étroits. 
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De  lit  iti^liiffde  en  {ihi-ntoliis^le. 

Toute  seîenco  îialurelîe  résulte  d'un  Gusemble  de  connaissances 
coordonnéps  dans  un  certain  ordn?.  l/observution  dos  phénomènes, 
Tei^pénnieniaiioîi,  tels  sont  ses  matériaux  ;  la  comparaison  des  faits 
et  celle  des  résuHabî,  bur  intcrprdlatton  ensuite,  ids  sont  ses  procé- 
dés. L'homme  a  oh*ierv<^,  il  a  ctpérimenlé,  il  a  comparé,  il  a  înler- 
prtHé;  il  ohsenora,  il  expérimentera,  il  comparera  et  il  interprétera 
encore»  L€s  destinées  de  la  science  sotit  celles  de  Tpsprit  hiunaifi, 
et,  comme  lui,  elle  marche  h  la  conquAle  d'une  pf^rfection  sans  li- 
mites. Une  science  est  donc  une  chose  non  finie  ot  qui  ne  peut  l'fMre, 
et  tout  sjslërae  scientifique  qui  s'annonce,  en  dépit  de  Ta  venir, 
comme  le  tableau  rotnplct  iH  définilif  de  la  connaissance  humalnn, 
n*est  qu  une  muvre  éphémère  que  le  lemps  doit  détruire. 

Du  moment  où  cette  vérité  s'est  fait  jour,  les  sciences  ont  tMM 
nu  imn\en'^e  pro£?T?'S.  Alor^  seulement  elles  ont  dîstinpriié  clairement 
leur  objet.  En  écrivnnt  r!*Ue  devise  sur  leur  frontispice,  «  Tout  par 
Tobservation  et  par  rexpérience*  ï»  les  sciences  phrsiques  ont  con- 
quis en  m^tne  teirip^  Irur  eicîstençe  srienlîtlque  et  leur  évidencCt  ntr 
elles  embrassent  h  la  ix>is  le  passé,  le  présent,  lavenifj  cl  po^pnl 
aiUîïi  les  fondements  d'un  édifice  impérissable.  Or,  depuis  cinquante 
ans  que  h*s  sciences  (diysiqueg,  ses  sœurs,  sont  constituées,  comment 
la  physiologie  n4-çlle  procédé?  Examinons. 

U  physiologie etpérimentale  procède  de  Bichat*  Quelques  atteintes 
qui  aient  été  portées  h  sa  doctrine,  il  n'en  est  pas  moins  constant  quo 
la  direction  qu  il  a  donnée,  que  les  voies  nonvellos  rpi'il  a  ouvertes 
sont  celles  que  la  science  physiologique  a  suivies,  qu'elle  suit  encorB 
de  nos  jours,  tlelte  doctrine,  ces  principes,  quels  sont-ils? 

Jaloux  de  donner  h  la  science  qult  étudie  la  certitude  qui  lui 
manque,  et  possédé  du  diVsir  d'introduire  dans  f  étude  de  la  vie  la 
révolution  qtte  le  ifénie  de  Newton  vient  dVip/Ter  dans  les  sciences 
phvî^iques,  Bicbat conçoit  la  pensée  (fnne  réforme.  Il  fait  remarquer 
combien  la  tnarclie  des  physiciens  diflérc  de  celle  des  physiologiste**. 
«  l-es  uns,  dil*ii,  rapportent  tous  tes  phénomènes  qu^ils  observent  I 
qtielques  propriétés  de  ta  matière,  telb's  que  In  pesanteur,  l'élasli' 
dté,  rafiinité;  les  autres,  au  coritrains  ne  sont  pas  encore  n^montèi 
des  phénomèoes  quHls  étudient  aui  propriétés  qui  le^^  engendrent.  * 
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Une  prantère  qtlestioii  domtnô  dotie  la  physiologie  tout  entièfe,  je 
yeux  dire  la  recherche  des  propriétés  de  la  matière  virante.  Rien  de 
mieux  ;  mais  arriré  à  l'application,  Bichat  néglige  tonte  une  partie 
do  problème,  et  cette  recherche  consiste  pour  lui  dans  l'opposition 
constante  qu'il  s'efforce  d'établir  entre  les  forces  physiques  et  les 
forces  physiologiques.  Pour  doter  la  matière  de  sespropriêtéitntah, 
il  met  dans  l'ombre  ou  il  sous-entend  toutes  les  autres,  là  tendent 
ses  efforts,  et  c'est  pour  exposer  ces  propriétés  qu'il  entreprend  ses 
expériences  et  compose  son  immortel  traité  d'anatomie  générale. 

Le  but  que  Bichat  s'était  proposé,  l'a-t-il  atteint?  Malgré  tant  d'ob- 
serrations  profondes,  tant  d'expériences  ingénieuses,  exécutées  arec 
tm  art  infini,  la  doctrine  phv-siologique,  telle  qu'elle  est  sortie  de  ses 
mains,  n'a  pas  ce  caractère  d'évidence  qui  est  pour  l'esprit  humain 
le  signe  irrécusable  de  la  vérité.  Les  résultats  que  Bichat  espérait  de 
sa  méthode  n'ont  donc  pas  répondu  h  son  attente.  A  l'exemple  des 
novateurs  et  des  esprits  systématiques,  il  a  cru  pouvoir  parcourir  et 
fermer  à  lui  seul  le  cercle  entier  de  la  science.  Erreur  séduisante, 
souvent  volontaire,  mais  toujours  convaincue  d'impuissance. 

Physiologiste  à  la  manière  des  anciens  philosophes  qui  ont  com- 
mencé par  s'attaquer  de  prime  abord  aux  questions  insolubles,  il  n'a 
pu  évité  recueil  sur  lequel  tant  de  fois  la  curiosité  humaine  a  échoué. 
Ce  n'est  que  plus  tard,  ce  n'est  que  peu  à  peu  que,  éclairé  par  les 
exemples  du  passé,  Thommc  reconnaît  le  coté  inaccessible  des  cho- 
ses. Ce  n'est  pas  sans  peine  qu'il  al>andonno  les  hautes  régions  où 
son  esprit  s'élance  et  plane  sans  entraves,  et  qu'il  se  résigne  à  îrravir 
lentement  celle  pente  des  causes  premières  dont  le  sommet  se  dé- 
robe à  nos  regards. 

En  vain,  mettant  en  relief  les  difTérences  dynamiques,  on  voudrait 
en  faire  sortir  les  bases  d'une  méthode  f>ropre,  et  rattacher  les  phé- 
nomènes de  la  vie  à  un  ordre  particulier  de  fondes  en  lutte  perpé- 
tuelle avec  la  matière.  Tant  d'efforts  n  aboulissenl  qu'à  des  hy]>o- 
Ihèses.  Parce  que  la  forme  plan  caractérise  les  minéraux ,  et  la  forme 
courbe  le  règne  organisé,  en  résulte-t-il  qu'on  ne  puisse  comparer 
entre  eux  les  corps  vivants  et  les  corps  inorganiques,  et  que  les  pro- 
céiiés  à  l'aide  desquels  nous  pouvons  aborder  les  premiers  doivent 
essentiellement  différer  de  ceux  qui  nous  conduisent  à  la  connais- 
sance d(^  autres?  Mais,  è  l'aitle  de  la  ligne  droite,  le  géomètre  ne 
calcule-t-il  pas  les  courbes  les  plus  étendues  et  les  plus  diverses? 
Sans  doute,  il  ne  s'abuse  pas  sur  l'identité  malliématique  de  ces  deux 
àgnes,  il  sait  que  leur  rapport  le  pias  approché  n'est  exact  qu'à 
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rinfini;  mais  y  a-t-il  pour  cela  doux  géoniétries?  Ainsi  doit  faire  le 
plivsioiogisto.  Depuis  le  jour  ou  rhomme  a  jeté  pour  la  première 
fois  les  yeux  sur  les  objets  qui  renviroîment,  il  sait  que  les  corps 
vivants  et  les  corps  înerles  no  sont  pas  identiques  ;  mais  la  science 
n'a  pris  naissance  que  lorsquHl  a  cherché  à  dénouer  Fénigme  do 
leurs  rapports. 

Avant  de  rien  connaître,  pourquoi  poser  entre  les  sciences  natu- 
relles, qui  ont  pour  objet  lY'tude  des  phénomèneâ  physiques,  et  celles 
qui  s  occupent  des  phénomènes  de  la  vie,  une  barrière  infranchis- 
sable? Les  animaux  et  les  végétaux  placés  à  la  surface  du  globe  ne 
sont-ih  pas»  de  même  que  les  autres  corps  de  la  nature,  soumis  à 
rinfluence  des  milieux  et  des  agents  nécessaires  à  toute  existence 
matérielle?  Ce  iiest  pas  en  supposant  connu  ce  qui  est  le  but  dé- 
finitif de  fios  recherches,  ce  nesl  pas  en  fixant  à  priori  le  ceotro 
d'une  circonférence  dont  la  courbe  est  inconnue,  que  nous  pourrons 
limiter  celle-ci,  car  elle  dépendra  sans  cesse  du  point  où  nous  se- 
rons placés.  Mais  c'est  en  bornant  noire  ambition  à  découvrir  peu  î 
peu  quelques-unes  des  parties  de  celle  circonférence  que  nous  pou- 
vons espérer  d'en  déterminer  les  limites  dans  la  suite  des  temps,  et 
acquérir  ainsi  sur  le  point  central  des  notions  de  plus  en  plus  appro* 
chées  de  la  venté.  Abordons  le  problème  de  la  vie  par  ses  côtés  ac- 
cessibles. Procédons  du  connu  à  rinconnu^  et  ne  supposons  rien  à 
Vavance. 

Si  nous  oîtôervons  les  animaux  dans  tous  les  moments  de  leur 
existence,  un  preoiier  phénomène  nous  frappe  par  son  universalité, 
phénomène  nécessaire  et  qui  fait  l'animal  ce  qu'il  est  dans  Tordre  do 
la  création  :  c'est  que  tous  les  matériaux  de  son  organisation  existent 
en  dehors  de  lui*  L'être  organisé  est  hé  étroitement  avec  les  corpâ 
inorganiques  ;  c'est  par  eux  qu*il  entretient  sa  rie,  c'est  par  eus 
qu'il  existe.  Nous  pouvons  concevoir  un  monde  physique  sansétr«S 
vivants;  il  est  impossible  de  se  figurer  les  êtres  vivants  isolés  du 
monde  physique.  En  elTeL  Tidée  de  vie  suppose  implicitement  un 
réservoir  où  ces  iHres  puisent  les  matériaux  ûécessaires  à  toute  exis- 
tence matérielle.  Au  lieu  donc  de  placer  au  seuil  de  la  science  celle 
question  ;  guestce  que  la  vit^  dans  son  essence?  question  aussi  îû- 
sotuble  en  physiologie  que  celle  de  la  substance  en  métaphysique, 
cherchons  d'abord  à  résoudre  celle-ci  :  Comment  les  animaux  vi- 
venl-ils  et  quelles  sont  les  conditions  de  leur  existence  f 

La  physique  et  la  chimie  nous  donnent  sur  les  corps  des  notJoQS 
dont  on  aurait  mauvaise  gr&ee  h  nier  la  certitude;  car  s'il  en  ^tait 
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ainâ,  il  tnidrait  douter  de  toute  science  et  désespérer  de  jamais  rien 
eonnattre.  Si  donc  le  premier  but  que  doit  se  proposer  la  physio- 
logie coD^te  dans  Tétude  des  relations  que  l'animal  vivant  entre- 
tint avec  les  choses  naturelles,  il  on  résulte  que  les  sciences  physi- 
qaes  et  chimiques  doivent  être  considérées  par  le  physiologiste 
eomme  ses  auxiliaires  les  plus  puissants,  comme  ses  instruments 
les  plus  parfaits,  puisque  c'est  par  elles  que  nous  connaissons  les 
l^priét&y  et  par  conséquent  le  mode  d*action  des  corps  extérieurs. 
A  diverses  reprises,  la  physiologie  a  cherché,  et  aujourd'hui  encore 
elle  cherche  à  repousser  ces  sciences  de  son  domaine.  En  cela  elle  se 
montre  d'une  grande  inconséquence.  Tout  ce  que  nous  savons  d*une 
manière  positive,  ne  le  devons- nous  pas  aux  secours  qu'elles  lui 
fournissent?  Retranchez  de  la  physiologie  Toptique,  Tacoustique,  la 
phonation,  les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion,  de  la  respira- 
tion, des  sécrétions,  la  mécanique  des  mouvements  digestifs,  respira- 
toires, locomoteurs,  circulatoires,  Tétude  physique  des  courants  ner- 
veux ;  que  reste-t-il  ?  un  inconnu  qui  revient  sans  cesse,  qui  n'explique 
rien,  qui,  aveu  continuel  de  notre  ignorance,  loin  de  décourager  et 
de  retenir  l'observateur,  doit  Texciter  au  contraire  et  l'engager  avec 
plus  d'ardeur  dans  les  seules  voies  qu'il  lui  soit  donné  de  parcourir. 
La  physiologie  a  beau  s'en  défendre,  ce  qu'elle  connaît,  elle  ne  le 
sait  qu'à  l'aide  de  la  méthode  que  les  autres  sciences  emploient  dans 
Tétude  de  la  nature.  Qu'il  observe  les  modifications  passagères  qui 
surviennent  dans  les  animaux  ou  qu'il  dirige  ses  invesligalions  sur 
les  phénomènes  de  composition  et  de  drcoinposition  (jui  s'opèrent 
en  eux,  le  physiolojjisle  est  tour  à  tour  physicien,  mécanicien,  chi- 
miste. Ce  qui  abuse  la  physiologie,  c'est  qu'elle  mélange  les  (jues- 
lions.  Ne  sachant  pas  ou  no  voulant  pas  avouer  son  ignorance  sur  las 
faits  psychologiques,  elle  s'engage  avec  une  sorte  de  prédilection 
dans  le  vague  domaine  des  hypothèses.  Que  la  physiologie  entre 
franchement  dans  sa  véritable  voie.  Loin  de  so  rétrécir,  le  champ 
de  l'observation  s'agrandit  au  contraire  à  l'infini,  les  limites  qu'on 
lui  trace  au  hasard  disparaissent,  ce  qui  est  vrai  aujourd'hui  Test 
encore  demain,  et  la  physiologie  progresse  sans  cesse,  ce  qui  est 
l'essence  de  toute  science  constituée. 

Dirai-je  que  trente  ans  de  recherches  entreprises  dans  cet  esprit 
ont  plus  fait  pour  la  science  que  deux  siècles  de  discussions  stériles  ? 
rappellerai-je  les  découvertes  nombreuses  dont  la  physioloi^ie  s'est 
enrichie  depuis  cette  époque  et  dont  elle  s'enrichit  tous  les  jours? 
Chacun  le  sait,  cette  vie  nouvelle,  ce  mouvement  qui  travaille  au- 
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joarfl*hiii  butes  les  écoles,  i?t  Técolo  fit?  Paris  m  particulier,  n'est 
qm.  la  conséquence  de  llm pulsion  féconde  coramuniquéo  par  ïm 
sciences  physiques.  Il  faudrait  être  aveugle  pour  ne  pas  le  recon-î 
naître. 

En  tain  quelques  roix  s'élèvent  eûÊore  qui  mvoquent  la  tradition 
éi  raaloritt\  et  cherchent  à  défendre  la  science  contre  ce  qu*elli.*« 
appellent  des  entraînement  irréfléchis.  L'école  de  robservation  et 
de  revpérience  ne  s'en  lai*îsu  pas  imposer  par  les  formes  du  langage j 
qU(^lque  séduisantes  qu'elles  soient.  Four  elle,  Téloquence  des  mot^ 
n'est  rien  devant  réloquouce  des  phénomènes.  Quand  elle  fait  uû 
p««  en  avant,  elle  sail  d'où  elk^  vient  et  où  elle  va,  ei  elle  ne  reçoit* 
naît  d^flutre  logique  dans  les  sciences  que  la  logique  irrésistible  des 
faits.  Une  doctrine  qtii  prot  lame  aujourd'hui  n  que  Thoinme  nVst 
portion  de  rien  » .  que  les  milîeut  à  Taide  desquels  il  entretient  sa 
\ie  ne  sont  que  «*  dos  conditions  de  sa  conservation  ou  de  son  bon- 
heur, et  non  des  éléments  constitutifs  de  son  Ptre  ^%  enfin,  que  t  se4 
rapports  avec  l'univers  touchent  ft  des  questions  trop  ardues  pour 
qu'on  ne  doivo  pas  les  éviter  »»  ;  unb  telle  doctrine  est  en  contradic- 
tion flapn-tintn  avec  Tesprit  de  la  science  hioderne  et  avec  ses  progrès, 
et  elle  ne  tend  à  rien  moins  qu'à  transformer  uue  science  humaine 
en  uneiorte  de  dogme  révélé. 


IV 


Olrislon  ila  »ii|ei« 


i 


r.a  physiologie  de  l" homme  conq>rend  Tétude  de^^  phénomèiWB 
biologiques  qui  s'accomplissent  en  lui,  depuis  le  mon»enl  de  sa  uab- 
siinee  ju5qu*à  celui  de  sa  mort.  Tout  ce  qui. dans  Tbomme,  coUcoufi 
h  sa  conservation  propre  et  à  celle  de  son  es|>iVe  l'.sI  tin  «bunaiiie 
do  la  physiologie.  En  d  autres  termes,  c'est  k  rensemblc  des  divefs 
phénomènes,  dobl  le  double  but  se  résume  dans  la  conservation  de 
Viridividn  et  la  |iropa^ation  de  Tespèce,  qlie  doit  «^appliquer  IVï- 
pression  de  vie;  et  la  phvsiologie  est  la  science  do  la  vie, 

L*0rgaubme  est  le  théâtre  d*un  grand  nombre  d'actions  ou  de  Toiac- 
ï"  -   ïe  physlolo^i^dtf  mth*  par  la  pensée,  (lonr  tes  cirtXïuscrtW 

*i  in^rau  nioyori  tic  rarifiVvso, quoi  qu'elles  soient  indissoluble- 

ment liées  les  Unes  atii  antres  comme  les  organes  qui  les  e^ecuteiiL 
(rt'sl  ainsi  c|u'en  les  envisageant  dans  leurs  résultats,  il  Ivâ  groupe  tout 
d  abord  vn  deUi  .sections  principales  :  Tuue  comprend  iou^  lesphé- 
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nomènes  qui  entreliennent  et  caractérisent  la  rie  indiTiduclIe  ;  l'au- 
tre, toiisceux  qui  assurent  la  perpétuité  de  l'espèce.  Le  physiologiste 
De  s'arrête  pas  là.  L'étude  de  ces  deux  grandes  sections  comprend 
des  actions  complexes,  leur  accomplissemeilt  exige  le  concours  si- 
fflultané  ou  successif  d'un  grand  nombre  d'orgaties  ou  de  systèmes 
d  organes^  et  les  actions  partielles  qui  Concourent  à  la  résultante 
finale  sont  isolément  examinées  par  lui  Cômthe  butant  de  sujets  d'é^ 
ttide  ou  de  ffïfietims. 

Les  phénomènes  de  la  vie  individuelle,  en  effet,  t)euveiit  être  en^ 
Tisajtés  tous  deux  points  de  vue  principaux.  Les  uns  consistent  dttuii 
la  formation  et  la  transfor^ nation  incessante  des  parties  dont  loftorpS 
de  l'homme  est  composé;  les  autres  sont  relatifs  aux  rapports  t[ue 
rhomme  entretient  avec  les  choses  extérieures,  rapports  de  conve- 
nance ou  de  disconvenance  qui  préparant  les  premiers. 

Ainsi^  d'une  part,  les  fonctions  nutritives,  auxquelles  BichAt  ft 
donné  le  nom  significatif  de  fonctions  de  la  vie  or^Miqui^  ou  végi- 
to/fof ,  et  qui  comprennent  la  digestion,  Vabsûrption,  la  circulation^ 
la  respiration,  les  sécrétions,  la  nutrition  proprement  dite  ; 

D  autre  part,  les  fonctions  de  relation^  ou  de  la  vie  anintùle,  c'est- 
à-dire  les  sensations,  qui  comprennent  la  vue,  Vouîe,  Vodorat,  le 
^fit,  le  toucher;  les  mouvements,  qui  comprennent,  au  point  de  vue 
dynamique,  la  locomotion  et  ses  modes  variés,  la  voix  et  los  exfiires- 
sions  du  langage  mimique,  et,  au  point  de  vue  statifjuo,  la  i^tation 
et  les  diverses  attitudes.  Aux  fonctions  de  relation  ajoutez  encore 
Vinnervotion,  c'est-à-dire  Tensemble  des  phénomènes  de  l'action  ner- 
veuse, envisagée  en  elle-même  et  dans  ses  rapports  avec  la  plupart 
des  autres  fonctions  de  l'économie,  tant  animales  que  végétatives. 

Les  fonctions  relatives  à  la  vie  de  l'espèce,  ou  fonctions  de //<'îîf';tt- 
tinn,  exigent  dans  l'espèce  humaine  le  concours  des  deux  sexes.  Elles 
peuvent  être  également  partagées  en  un  certain  nombre  de  subdivi- 
sions, telles  que  Y  ovulation,  la  copulatinn,  la  fécondation,  la  gestnti&n, 
la  lactation,  etc. 

Si  nous  comparons  entre  elles  les  fonctions  de  la  vie  individuelle 
f^tles  fonctions  relatives  h  la  vie  de  Tospèce,  ou  fonctions  d*e  géné- 
ration, nous  remarquerons  (juo  cette  division  n'est  pas  seulement 
justifiée  par  la  fin  difîérente  vers  laquelle  tondent  ces  fonctions,  mais 
elle  l'est  encore,  alors  que  nous  les  envisageons  en  elles-mômcs  et 
dans  leurs  caractères  spéciaux.  L'exercice  des  unes  est  ponnancntet 
continu,  depuis  l'instant  où  Ihomme"  existe  jusqu'à  celui  où  il  cesse 
d'exister  :  elles  commencent  et  finissent  avec  lui.   Les  autres,   au 
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Gontrairef  sont  temporaires,  limitées,  elles  apparaissent  et  dispa- 
rtissent à  certaines  époques  ;  elles  peuvent  manquer,  saos  compro- 
mettre la  vie  <le  l'individu,  J^s  premières  trouvent,  dans  tous  les 
moments  de  la  vie,  leur  raison  d'ôtro  dans  rciîslence  même  des  or- 
ganes ,  les  secondes  ne  se  manifestent  en  eux  que  dans  un  stade 
déterminé,  qui  correspond  à  leur  évolution  complète,  et  pendant  le- 
quel leur  activité  se  développe,  se  ralentit  et  s'éteint. 

En  faisant  abstraction  pour  un  instant  des  liens  qui  réunissent  ces 
deux  ordres  de  fonctions  dans  le  mémo  organisme,  nous  pouvons 
donc  considérer  cette  division  comme  une  division  physiologique 
naturelle. 

Quant  aux  divisions  secondaires  que  l'analyse  physiologique  a  in- 
troduites dans  Teiam  on  des  phénomènes  de  la  vie,  elles  sont  beaucoup 
moins  rigoureuses*  Les  fonctions  dites  nutriti?es  ne  sont  pas,  en 
etTét,  nettement  distinctes  des  fonctions  de  relation.  Les  forces  qui 
font  passer  le  bol  alimentaire  de  la  bouche  dans  le  pharynx  etToeso- 
phage,  celles  qui  favorisent  dans  l'éstomac  le  mélange  des  aliments 
avec  les  sucs  digestifs  déposés  à  sa  surface,  celles  qui  déterminent 
par  Tampliation  de  la  cavité  thoracique  un  vide  que  Tair  atmosphé- 
rique remplit  auasitûi,  ete<  ;  ces  différentes  forces,  dis-je,  sont  sous 
Tempire  du  système  musculaire  :  ce  sont  des  phénomènes  de  mou- 
vement. L'élude  des  fonctions  de  relation,  qui  renferme  celle  des 
mouvements,  ne  comprend  donc  pas  tous  ceux  qui  s'aceomplissent 
dans  l'organisme .  £n  vain  on  dira  qu^,  parmi  les  mouvements,  ceux 
qui  sont  en  rapport  avec  la  vie  végétative  sont  soustraits  à  rinfluenci 
de  k  volonté,  tandis  que  dans  les  fonctions  de  relation  la  volonté  les 
commande.  Si  cela  est  vrai  d'une  manière  générale,  que  d'excMJ 
lions  I  Les  muscles  du  thorax,  de  Tabdomen  et  du  cou,  que  na^^| 
pouvons  à  tout  instant  mouvoir  dans  des  directions  et  avec  un©  in- 
tensité subordonnées  à  notre  caprice  ou  à  nos  besoins,  n'agissent-Jli 
pas  sans  cesse  dans  les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration,  il 
pendant  la  veille  et  pendant  le  sommeil,  sans  que  nous  en  ayons 
conscienceT  L'acte  de  la  défécation,  classé  dans  les  fonctions  oulrt- 
iives,  n'est-il  pas,  è  moins  de  circonstances  anormales,  eiïectué  par 
la  contraction  volontaire  des  muscles  abdominaux  et  du  diaphragauf 
Dans  1  acte  si  compliqué  de  raccoucbemenl^  ne  voyons-nous  pis  un 
grand  nombre  do  muscles  tour  à  tour  volontaires  et  involontaires  f 

Si,  négligeant  les  caractères  tirés  de  rintorvenlion  ou  de  la  noa- 
interventioti  de  la  volonté,  nous  cherchons  k  séparer,  d'opràs  le  but 
ver*  lequel  ib  tendent,  ks  phénomënet  du  mouvement  nutritif  doi 
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phèiu»iièoes  du  mcavement  de  la  vie  animale,  il  est  évident,  diaprés 
les  eiemples  que  je  viens  d'indiquer,  que  la  limite  est  tout  aussi 
diiBdie  à  poser. 

A  mesure  qu'on  pénètre  plus  avant  dans  Texamen  des  fonctions 
iiatritiTes,  Tenchatuement  qui  retient  et  unit  entre  eux  les  différents 
actes  de  la  nutrition  est  de  plus  en  plus  intime,  et  les  subdivisions 
proposées  pour  en  saisir  tous  les  détails  deviennent  de  moins  en  moins 
tranchées.  Les  phénomènes  de  la  digestion  ne  se  terminent  pas  dans 
le  tube  digestif.  Les  substances  alimentaires,  introduites  dans  Téco- 
Domie  à  Taide  de  Tabsorption,  n'ont  pas,  au  moment  où  elles  pénè- 
trent dans  les  vaisseaux,  subi  toutes  les  transformations  successives 
qu'elles  doivent  parcourir.  Les  changements  commencés  dans  le  tube 
digestif  se  continuent  d'une  manière  évidente  dans  le  système  des 
vaisseaux  de  l'absorption.  Le  sang,  régénéré  par  l'arrivée  de  ces  pro- 
duits nouveaux,  n'est-il  pas  à  son  tour  profondément  modifié  au 
moment  de  son  passage  au  travers  du  poumon,  et  de  nouveau  trans- 
formé au  sein  du  système  capillaire,  dans  les  glandes  et  dans  la  trame 
de  tous  les  tissus  ? 

Les  phénomènes  essentiels  de  la  digestion,  c'est-à-dire  la  transfor- 
mation des  aliments  en  matériaux  assimilables,  ne  peuvent  donc 
pas  être  rigoureusement  localisés. 

Depuis  les  expériences  de  Barry,  et  depuis  les  redoutables  acci- 
dents déterminés  par  rintroduclion  de  l'air  dans  les  veines  béantes, 
qui  ignore  que  le  sang,  comme  l'air  atmosphérique,  est  attiré  sans 
cesse  dans  le  vide  déterminé  par  Tampliation  de  la  poitrine  ?  Les 
agents  musculaires  qui  opèrent  l'agrandissement  do  la  cavité  thora- 
dque  concourent  ainsi  à  un  double  but  :  ils  sont  liés  à  la  respiration 
et  à  la  circulation. 

Les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  s  arrêtent-ils  dans  le 
poumon?  Non.  Pour  étudier  d'une  manière  complète  les  transfor- 
mations du  sang,  ne  faut-il  pas  franchir  toute  l'étendue  du  système 
circulatoire,  afin  d'observer  dans  les  vaisseaux  capillaires  généraux 
la  contre-partie  des  phénomènes  dont  les  capillaires  pulmonaires  ne 
nous  offrent  que  la  première  phase  ?  Les  phénomènes  des  sécrétions 
ne  s'exercent  pas  non  plus  en  entier  au  contact  du  tissu  glandu- 
laire, etc.,  etc. 

Il  ne  faut  donc  pas,  en  physiologie  descriptive,  s'abuser  sur  la 
valeur  des  mots;  il  faut  se  souvenir  que  les  phénomènes  de  la  vie, 
liés  entre  eux  par  des  rapports  nécessaires,  no  peuvent  être  groupés 
et  classés  en  fonctions  distinctes  que  d'une  manière  approximative. 
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S'il  est  utile,  nécessaire  môme,  pour  pénétrer  le  mécanisme  compli- 
qué de  Torganisation,  de  rassembler  sous  un  certain  nombre  de  cha* 
pitres  les  nombreux  phénomènes  qu'elle  présente  à  l'observation,  il 
ne  l'est  pas  moins  d'étudier  dans  leur  ensemble,  et  dans  leurs 
rapports  réciproques,  tous  ces  actes  qui  ne  sont  isolés  que  dans  nos 
livres.  La  physiologie  de  nos  jours  est  bien  pénétrée  de  l'importance 
de  ces  rapports,  et  c'est  un  de  ses  mérites. 


FONCTIONS  DE  NUTRITION. 


CHAPITRE  I. 

DIGESTION. 

§1- 

•éfinitioB. — DiTfuioa.—  La  digestîon  est  cette  fonction  à  Taide  de 
laquelle  réconomie  répare  ses  pertes  incessantes.  La  digestion  pré- 
pare, au  moyen  des  aliments,  les  matériaux  de  réparation  dont  l'ab- 
sorption s'empare  pour  les  porter  dans  le  torrent  de  la  circulation. 
La  nutrition  consistant  dans  la  série  des  transformations  successives 
qu'éprouvent  les  substances  putritiv^s  depuis  le  mo^ient  de  leur 
entrée  dans  Torganisme  jusqu'à  celui  de  leur  sortie  par  la  voie  des 
sécrétions  et  des  exhalations,  la  digestion  peut  être  considérée  comme 
le  premier  temps  de  la  nutrition. 

Tandis  que  les  végétaux  vont  chercher,  à  Taide  d'organes  exté- 
rieurs (racines,  feuilles)  dans  la  terre  ou  dans  l'air,  les  éléments  de 
leurs  tissus,  l'homme  et  les  animaux  portent  en  eux  une  cavité  ou 
sont  reçues  et  élaborées  les  substances  alimentaires.  Dans  l'homme 
et  les  animaux  supérieurs,  la  cavité  digestive  est  représentée  par 
un  long  canal  ou  tube  digestif.  L'aliment,  introduit  dans  la  bouche, 
parcourt  successivement  les  diverses  portions  de  ce  conduit,  se  trouve 
soumis,  chemin  faisant,  à  Tinfluenco  de  liquides  variés  qui  le  fluidi- 
fient, le  transforment,  et  le  rendent  propre  à  ôtre  absorbé.  Les 
parties  non  modifiées  de  l'aliment  teintes  par  la  bile,  et  auxquelles 
viennent  se  joindre  quelques  produits  excrémentitiels  de  la  muqueuse 
intestinale,  sont  rejolées  au  dehors,  sous  le  nom  de  matières  fécales. 

Lits  phénomènes  de  la  digestion  sont  de  deux  ordres.  Les  uns  ont 
pour  but  «le  faire  cheminer  l'aliment  dans  toute  l'étendue  du  tube 
ilig(slif,  do  présenter  ses  diverses  parties  aux  sucs  digestifs  et  mux 
divers  points  de  la  surface  absorbante  do  l'intestin,  et,  enfin,  d'ex- 
pulser le  résidu  nou  digéré  ;  ce  ^ppt  des  phénomènes  de  mouvement  ; 


24  LIVRE   I.    FONCTIOÎVS   DE   NUTRITION* 

ils  constituent  la  partie  mécanique  de  la  digeslion.  Les  aulres  ont 
pour  but  de  inadifier  el  de  métamorphoser  raliment  pour  Ifl  rendre 
absorbalde,  en  un  mol,  de  le  digérer;  ils  constituent  la  partie  essen- 
tielle de  la  digestioa,  ou  la  partie  chimique. 

Le^  divers  actes  de  la  digestion  peuvent  donc  être  groupés  sous 
ces  deu-i  chefs  :  p/ténomèncA  mécaniques  el  phénomènes  chtmit^tifB  do 
k  digestion.  Mais,  avant  d*entrerdans  leur  étude,  nous  devons  d'a- 
bord examiner  ies  tiiimcnfs  en  eux-mômes*  afin  de  mieux  saisir  la 
uature  des  altérations  qu'ils  éprouveront  dans  le  sein  des  organes 
digestifs.  Nous  devons  aussi  consacrer  quelques  mots  h  deut  sensa- 
tions particulières  qui  précèdent  l'ingestion  des  aliments,  et  qui  en 
assurent  le  retour  régulier  :  nous  voulons  parier  de  ia  faim  et  d© 
la  soif. 

SECTION  L 
FaltQ  et  voir. 


§2, 

iralni.**  La  faim  se  fait  sentir^  en  général,  à  des  intervalles  ré- 
guliers, qui  coïncident  avec  la  vacuité  do  l'estomac  et  rab^orptton  des 
produits  digérés.  Le  besoin  des  aliments  concorde  avec  la  fm  du  tra- 
vail digestif  précédent.  Celte  sensation,  d'abord  asseï  agréable,  no 
tarde  pas  à  devenir  douloureuse  quand  elle  n'est  point  satisfaite. 
Une  foule  de  conditions  peuvent  influer  sur  le  moment  où  elle  se 
produit,  et  aussi  sur  son  intensité.  L'habitude  a,  sur  le  retour  péricH 
dique  do  cette  sensation,  une  influence  que  chacun  connaît. 

On  peut  dire  cependant,  d'une  manière  générale,  que  le  renou- 
vellement du  besoin  des  aliments  est  en  rapport  avec  Tact! vite  ou  It 
rapidité  du  mouvement  nutritif,  fjes  enfants  le  ressenteul  plus  fré- 
quemment que  les  adultes,  les  convalescents  plus  que  les  gens  bien 
portants.  Les  enfants  et  les  convalpscenls  n'ont  pas  seulement  à  ré^ 
parer  etactemont  leurs  pertes,  il  faut  encore  qu'ils  gagnent  en  poids  ; 
l'un  parce  qu'il  croit,  Tautre  parce  qu'il  regagne  ce  qu'il  a  perdu. 
L'exercice  développe  le  sentimetrt  de  la  faim,  et  la  vie  sédentaire  le 
diminue,  parce  que  Tun  accélère  le  travail  de  la  nutrition,  et  que 
Tautre  Tentrave.  La  sensation  de  la  faim,  qui  se  renouvelle  €Q 
moyenne,  dn^t  Vboramo,  deut  ou  trois  fois  dans  les  vingt-quatre 
heures,  t^st  plus  impérieuso  dans  les  animante,  qui  ont  une  circula- 
tion plus  active^  une  température  plus  élevée  que  k  sienne,  dont  k 
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nutrilioii,  en  un  mot,  fonctionne  plus  rapidement  :  les  oiseaux,  qui 
ne  penTent  supporter  mi  jeûne  de  vingt-quatre  heures,  sont  dans  ce 
cas.  Ceux,  au  contraire,  dont  la  circulation  est  lente,  dont  la  cha- 
leur n'est  que  peu  ou  point  supérieure  à  celle  du  milieu  ambiant, 
et  dont  les  sécrétions  sont  rares,  ne  ressentent  que  de  loin  en  loin  la 
sensation  de  la  faim  :  tels  sont  les  reptiles,  qui  peuvent  rester  des 
mois  sans  prendre  aucune  nourriture.  La  sangsue  emploie  près  d'une 
année  à  digérer  le  sang  dont  elle  s'est  remplie. 

La  température  ambiante  a  une  influence  analogue  sur  le  besoin 
des  aliments  :  une  température  basse  excite  Fappétit,  et  une  tempé- 
rature élevée  le  rend  languissant.  Quand  la  température  est  très- 
basse,  rhomme  doit  lutter^  en  effet,  paria  quantité  des  aliments 
contre  le  froid  extérieur  :  les  aliments  produisent  de  la  chaleur  dans 
leurs  métamorphoses  successives.  (Voy.  Chakur  animale^  §  165 
et  suivants.) 

§3. 


Be  1*  oeaMitioM  4e  la  telai  et  4e  sea  siège.  -^  La  sensation  de  la 
faim  est  de  Tordre  des  sensations  internes  ou  des  besoins.  Le  senti- 
ment de  la  faim,  ou  le  besoin  des  aliments,  est  intimement  lié  avec 
l'ensemble  des  phénomènes  de  la  nutrition.  Aussi  le  besoin  des  ali- 
ments est-il  une  impulsion  instinctive,  bien  plutôt  qu'une  véritable 
sensation.  Il  ne  faut  point  nous  étonner,  dès  lors,  si  tous  les  elTorls 
qui  ont  été  faits  pour  localiser  le  siège  de  la  sensation  de  la  faim  sont 
restés  jusqu'ici  infructueux.  Il  est  vrai  que  lorsque  la  faim  n'a  pas 
été  satisfaite  à  son  heure,  nous  éprouvons  une  sensation  vague  et 
iodéûnissable  dans  la  région  épigastrique,  laquelle  se  change  sou- 
vent en  une  véritable  douleur.  Mais  où  est  le  siège  précis  de  cette 
sensation?  est-il  dans  l'estomac?  et  s'il  est  dans  l'estomac,  est-il  dû 
aux  frottements  de  la  membrane  muqueuse  ou  à  une  conslriction 
douloureuse  des  Qbres  musculaires  de  la  tunique  charnue  ?  Le  fait  est 
tout  à  fait  incertain  ;  car,  s'il  en  était  ainsi,  la  distension  do  l'estomac 
devrait  calmer  instantanément  la  sensation  de  la  faim,  et  il  est  con- 
stant que  le  sentiment  douloureux  persiste  encore  quelque  temps 
après  Tingestion  des  aliments.  Le  sentiment  de  douleur  locale  dont 
nous  parlons  n'est  d'ailleurs  qu'ua  phénomène  accessoire  dans  la 
sensation  de  la  faim.  Lorsque  la  privation  des  aliments  se  prolonge, 
le  sentiment  de  douleur  dans  la  région  épigastrique  disparaît  :  peut- 
OQ  dire  que  la  sensation  de  la  faim  n'existe  plus?  Mais  cette  sensa- 
tion, au  contraire,  devient  tellement  dominante  alors,  que  toutes  les 
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autres  s'anéantissûot  devant  eWa^  et  q^'ûllQ  sa  tr^nsfûTpiÊ  à  la  longue 
en  un  vérilabk  délire  furieux* 

C'est  parce  que  heaucoup  de  jUiysiologistes  compareut,  h  lorl,  les 
^ensatjous  do  la  faim  avec  celles  des  organe^  des  i^ojis,  que  l^ofi  a 
cherché  à  fixer  son  siège  organique,  ainsi  que  le  nerf  chargé  ÛQ 
iransuiollre  à  rcncépbaïe  ses  impressions  locales.  Destinés  à  nous 
mettre  en  rapport  avec  Ifs  corps  eilémurs  et  k  nous  en  faire  mUr 
naître  les  qualités  physiques,  les  organes  des  sens  ne  pourraient  dji* 
paraître  ou  tHrc  Bépart'^s  du  système  nerveux,  sm^  que  les  seni^alions 
qu'ib  nous  donnent  ne  disparusî^ent  en  même  temp^.  Au  contraire» 
le  besoin  des  alimonts  persiste  encore,  alor^  mâme  que  restomac  ^ 
séparé  dea  oentre^  nerveux  par  la  section  des  nerfs  pneumo^as- 
Lriquos,  ainsi  que  le  prouvent  les  expériences  4e  M.  Sédillot  sur  ly* 
chiens.  On  a  dit,  il  est  vraii  que  les  anisuaux  dont  les  pneumoga»^ 
triques  sont  coupas  ne  continuent  à  mander  que  peur  satisfaire  |p 
sens  du  goût  Les  e^porienceii  dq  M.  Lnngf^t  répondotït  à  cette  objec- 
tion. Des  animaux  auxquels  il  avait  coupé  à  la  fois  les  pneumogas^ 
triquê!*  el  les  nerf«  du  goiU  ont  ennlinué  à  se  nourrir 

PlftceFa-lH>n  le  siège  de  la  sensation  de  la  faim  dttn<i  h  nerf  pnrand 
itympatlit([ue,  resté  intact  ihm  ces  expériences?  Mais  tout  concourt 
h  prouver  que  le  grand  sympathique,  en  rapport  surtout  avec  les 
phénomènes  de  nutrition,  ne  tranftmet  point  aui  centres  nerveui, 
dans  rétat  physiologique,  les  impressions  des  organes  dans  lescfuelf 
il  répand  ses  lilets. 

La  sensation  de  la  faim  egt  une  sensation  de  besoin  attachée  ail 
«intiment  instinctif  de  la  conservation,  dont  le  siège  réel  doit  êtra 
placé  dans  le  système  nerveux  ceutraL  au  m^me  titre  que  la  «ten^- 
tion  dubaaom  de  respirer.  C*est,  en  elTi«l,  en  agissant  sur  les  cffi* 
très  nervent  que  cr^rlains  agents  ont  le  pouvoir  d'amortir  ou  d*a- 
néantir  celle  sensation  ;  tels  sont,  par  exemple,  le  tabac  et  Topium. 
l^.-i  maladies  du  système  nerveujt  central  causent  souvent  th's  i<»5n- 
sationK  trompeuses  de  frtiUK  alors  que  reslomac  ne  se  trouve  pa<t 
dans  VMni  de  vai-uit^;  d'un  autre  'vMé^,  il  est  de.s  aliénés  dont  la 
lésion  profonde  du  sy^i^me  niTveuK  anéantit  la  sensation  de  la  faim, 
au  point  qu'ils  jeôncnt  avec  opiniâtreté.  Le  début  de  presque  toutef 
les  maladies  mi  caracti^risé  |ïar  une  diminution  notable,  et  quelque*^ 
fois  |»ar  rabsimcj»  totalo  de  la  sensation  de  h  faim  (anurexie),  L>an»« 
€*î  di  rriJiT  vMH  encore,  cette  sensation  wtt  gouvernée  par  le  «entimenl 
4a  la  cooMurvation. 
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. —Toutes  les  causes  qui  diminuent  la  proportion  des  parties 
liquides  de  Téconomie  éveillent  la  sensation  de  la  soif.  La  chaleur 
ambiante,  qui  favorise  Pévaporation  cutanée  et  pulmonaire,  aug- 
mente la  soif  ;  les  exercices  violents,  qui  activent  la  sécrétion  do  la 
saeur,  ont  le  même  résultat.  La  soif  est  vive  dans  le  flux  des  hydro- 
pisies,elle  est  vive  aussi  dans  les  évacuations  exagérées  do  la  polyurio 
et  du  diabète  sucré,  ainsi  que  dans  les  hémorrhagies  abondantes. 

L'anxiété  de  la  soif  non  satisfaite  devient  extrêmement  doulou- 
reuse. Les  malheureux  naufragés  ont  toujours  plussoufTcrt  de  la  soif 
que  de  la  faim.  Lorsque  la  privation  des  aliments  est  compliquée 
de  celle  des  boissons,  la  mort  est  bien  plus  rapide. 

Lïngestion  de  substances  salines  dans  Testomac  développe  le  son- 
timent  de  la  soif,  parce  qu'ayant  besoin,  pour  être  dissoutes,  d'une 
certaine  proportion  d'eau,  elles  déterminent  un  afflux  do  liquide  dans 
le  tube  digestif^  au  travers  des  memhranes  intestinales,  et  diminuent 
ainsi  les  proportions  de  Teau  du  sang.  Les  sukstances  qui  irritent 
Festomac,  telles  que  le  poivre  et  les  diverses  épiccs,  y  déterminent 
également  un  afflux  de  liquide  et  mettent  le  sang  daas  les  mêmes 
conditions. 

La  sensation  de  la  soif  est  liée  à  un  certain  état  du  sang  caracté- 
risé par  la  diminution  de  sa  portion  aqueuse.  On  calme  la  soif  on 
lai'^ant  parvenir  de  l'eau  dans  le  san^.  luruie  par  daulres  voifs  quo 
par  les  voies  digestives.  On  lit  dans  Y II is foire  des  voi/af/es  et  dicim- 
it)  tes  dans  le  Xord,  par  Forster  :  «  Un  vaisseau  allant  de  la  Jamaïque 
c  cil  Angleterre  soulîrit  tollement  d'une  tempête,  qu'il  fut  sur  le  point 
«  de  couler  à  fond.  L'équipage  eut  aussitôt  recours  à  la  chaloupe... 
"  Bientôt  ils  furent  vivement  pressés  par  la  snif.  Le  capitaine  luur 
«  conseilla  de  ne  point  boire  d'eau  de  mer,  parce  (jue  lelTet  [xmvait 
«  cnêlreextrc-memenl  nuisildo.  Il  les  inviln  à  suivre  plulôt  son  r\(Mn- 
«  pie,  et  sur-le-cliamp  il  se  plongea  tout  liahillédans  la  nier,  <•'  (ju'il 
«  fit  constamment  :  et  chaque  fois  qu'il  sortait  de  l'^^au,  lui  et  c«'ux 
•f  qui  suivaient  son  exemple  trouvaient  (pie  Iru?-  soif  rtnit  nj/nisn.' 
8  pour  lonp:temps.  Plusieurs  personnes  s(.'  moquèrent  de  lui  et  de 
«ceux  qui  suivaient  ses  conseils;  niais  <*lles  devinrent  si  laihles, 
«  qu'elles  périrent  bientôt...  (Juant  au  ca[)itaineet  à  ceuxijui,  couuih» 
u  lui,  se  plon^eaient  plusieurs  fois  par  jour  dans  la  mer,  ils  conservè- 
'  rent  leur  vie  dix-neuf  jours,  au  bout  desquels  ils  furent  recueillis 
*  par  un  vaisseau  qui  faisait  voile  de  ce  côté.  »  (T.  l",  p.  341,  1788.) 
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§5. 

Dp  Ia  «^nvatlaii  de  la  ««if  c«  d<^  son  bI^I^*-*  ^  La  «Oi/  est  Utie 

sensation  interne,  analagae  à  celle  de  la  faim,  et  tout  aussi  obscure 
(la us  sa  cause  prochaine.  Lorsque  la  proportion  do  1  eau  du  satig 
est  diminuée  et  la  soif  vive,  les  sécrétions  s'amoindrissent,,  et  les 
membranes mutiueuses,  ordinairement  lubréfiées  par  le  mucus^  len* 
dent  à  se  dessécher.  Or,  la  sensibilité  des  membranes  muqueuses 
est  très-obscufe,  pour  ne  pas  dire  nulle,  sur  tous  les  points  du  sj-* 
stème  muqueux  autres  que  ceuï  placés  à  Tentréc  des  voiesdigestives. 
C'est  doue  en  ce  point  (bouche*  gorge,  pharynx)  que  nous  rappor- 
tons la  sensation  de  la  soif,  parce  que  là  nous  avons  la  conscience 
de  leur  état  de  dessèchement.  Ajoutons  que  le  courant  d'air  de  Vm- 
spiralion  et  de  Texpiralion  contribue  encore,  en  favorisant  Tévapo- 
ration,  à  rendre  en  ce  point  les  membranes  plus  sèches.  Le  d^séche- 
ment  des  membranes  muqueuses  n'est,  toutefois,  qu'un  phéuomèiiô 
secondaire  qui  tient  à  Tèlat  du  sang-  La  sensation  de  la  soif»  liée  à 
ce  dessèchement  et  à  cette  irritation  locale,  a  VTaisembîablenient  sa 
source  dans  la  notion  irréfléchie  et  instinctive  de  Tétai  du  sang,  c*esl- 
à-dire  dans  les  centres  norveuic. 

Les  expériences  faites  sur  les  animaux  ne  sont  pas  de  nature  à  dchi» 
fournir,  sur  ce  point»  des  éclairciî^ements  suffisants.  Les  chiens  sor 
lesquels  on  coupe  les  nerfs  du  pharynx,  tels  que  les  glosso-pharyii- 
giens  et  les  pneumogastriques  à  la  région  cervicale^  continuent  à 
boire  après  leur  repas;  ce  qui  tendrait  à  prouver,  en  effet»  que  la 
soif  a  une  autre  source  que  la  sensation  do  sécheresse  du  pbaryni. 
Mais  M.  Bérard  fait  remarquer  avec  raison  que  ces  eipériences  ne 
sont  pas  décisives,  parce  qu'après  la  section  du  pneumogastrique  à 
la  région  cervicale,  il  reste  encore  dans  le  pharj  nx  des  filets  pha- 
ryngiens du  pneumogastrique. 


SECTION  IL 
jiiiitient«É 

§6. 

f««iii«tAii«r9i  aiiiiic>niAir««.  —  L*honmie  fait  usage,  dans  ion  aU- 
montation,  do  substances  animales  et  végétales.  Mais  la  viande,  les 
végétaux  et  les  fruits  que  nou»  mangeons^  Teau,  le  vin»  les  liqueurs 
al^ooliquai  et  aromatiques  que  nous  buvons^  renfermetity  outre  leun 
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principes  (»ganiques,  des  matières  telles  que  du  chlonire  de  sodium 
ou  sel  mariny  du  phosphate  de  chaux,  et  quelques  autres  sels.  Les 
substances  alimentaires  contiennent  encore,  et  dans  des  combinai- 
sons direrses,  du  soufre,  du  phosphore,  du  fer,  etc.  L*homme  fait 
donc  usage  au^i,  mais  dans  de  petites  proportions,  d'aliments  mi- 
néraux. Les  matières  minérales  que  Thomme  consomme  ainsi  arec 
ses  aliments  et  ses  boissons  sont  destinées,  tout  cooune  les  matériaux 
organiques  proprement  dits,  au  renouvellement  des  parties  solides 
et  liquides  de  Torganisme,  car  les  tissus  et  les  humeurs  contiennent 
ces  ^vers  composés  minéraux.  Parmi  les  substances  tirées  du  règne 
minéral,  le  sel  joue  un  grand  rôle  dans  la  préparation  des  aliments, 
parce  qu'en  fayorisant  la  sécrétion  des  sucs  digestifs,  en  réveillant  le 
sentiment  de  la  soif,  et  en  excitant  à  l'introduction  des  boissons,  il 
est  un  adjuvant  utile  de  la  digestion  et  de  l'absorption.  Les  animaux 
supérieurs  ont,  ainsi  que  Thomme,  un  goût  prononcé  pour  le  sel,  et 
ils  le  mangent  avec  avidité. 

Les  substances  minérales  jouent,  dans  les  phénomènes  de  la  di- 
gestion, un  râle  important,  mais  à  elles  seules  elles  sont  incapables 
d'entretenir  la  vie.  Les  peuplades  qui,  pour  tromper  le  sentiment 
de  la  faim,  introduisent  de  la  terre  dans  leur  estomac,  ou  qui,  pour 
flatter  la  sensation  du  goût,  consomment  des  argiles  aromatiques, 
n'en  retirent  point  d'avantage  sous  le  rapport  de  la  nutrition,  lors* 
que  ces  matières  ne  renferment  pas  en  même  temps  quelques  prin- 
cipes organiques.  Si  les  substances  organiques  suffisont,  au  contraire, 
à  elles  seules  à  l'entretien  de  la  vie,  c'est  qu'elles  renferment  natu- 
rellement en  elles  une  certaine  proportion  de  matières  minérales. 
En  un  mot,  pour  qu'un  aliment  soit  complet,  il  faut  qu'il  contienne 
tous  les  éléments  qui  font  partie  de  nos  tissus. 

§7. 

Soiaibilité  des  sabsUiBees  AUmeaudres.  -^  Les  substances  orga- 
niques elles-mêmes  ne  sont  pas  toutes  propres  à  la  nutrition.  Il  est 
une  condition  indispensable  qu'elles  doivent  remplir  :  il  faut  qu'elles 
soient  solubles  dans  les  sucs  digestifs.  Il  est  dc*s  parties  animales  tout 
à  fait  insolubles  dans  ces  liquides  :  telles  sont  les  substances  cornées, 
les  poils,  les  ongles,  les  écailles  ;  ces  substances  sont  rejetées  telles 
qu'elles  ont  été  avalées.  Les  végétaux  présentent  égal»  ment  un  grand 
nombre  de  parties  insolubles  dans  les  liquides  du  tube  digestif  :  telles 
sont  la  partie  ligneuse  du  végétal,  les  enveloppes  des  graines,  les 
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résines,  etc.  Dansiez  etcrênients  Je  rhonimo  qui  a  fait  usage  d*Ufie 
alimentation  végétale,  on  confllat^,  à  Taide  dô  la  loupe  ou  dn  ml- 
t.rosco|ïe,  une  rjuanlilc  rnnisidc'rnlïlc  fk  ptHife«i  imrcelles  alimentaires 
non  altérées*  Cbtv.  les  herbivores,  doïjl  la  naurrilure  végétale  nmï 
pas»  comme  la  nôtre,  liréalulilemont  divisée  par  la  préparation  eu- 
linairR  et  par  la  cuisson,  les  débri.%  végétaux  composenl  presque 
entièremeai  le  résidu  de  la  digeâliou,  et  on  p^ut  les  distinguer  fad- 
lemenl  à  ro^il  nu. 

Un  eortain  nombre  do  graines^  protéiafées  par  une  enveloiîpe  résî- 
slanlfî,  traversent,  sans  Ôlre  altérées,  ies  organes  digestifs  deloiseau 
et  sont  rejetées  par  lui  avin^ses  etcréments,  eest-àHlirc  au  milieu 
des  conditions  les  plus  favorables  k  leur  développement  ullérieur» 
C'est  ainsi,  bien  plutftt  qne  par  Taclion  des  vents,  ïjuon  peut  se 
reudr©  compte  de  e^^s  niigralions,  souvent  ?îi  lointaines,  das  végétatii. 


miinspiiM  fi*fvrij|ior  fitiiiiiiii«*.  —  Les  alimenis  d'ongîiïe  animale* 
dont  î  bnaiMie  Imt  b^  plus  iTéquemmenl  usage  sonl  :  les  viandes 
proprement  dites  on  de  boutiherie  telles  que  la  viande  de  bœuf,  de 
mouton,  de  veau  et  de  pore;  la  volaille,  telle  que  le  poulet,  le  pU 
geon,  le  dindon,  le  cananl  el  loie:  le  gibier,  tel  quo  lo  faisan,  la 
perdrii,  la  bévasso,  le  chevreuil,  le  lièvre  et  le  lapin:  les  pDlïisHOI 
de  mer  et  les  [»oisçons  d'eau  douce;  les  mollusques  el  les  cruslaeé*, 
tels  que  rbultre,  la  nionle,  l'écrevis^s*'  et  le  homard  ;  quebiues  suli- 
staoces  Ires-eom posées,  telles  que  le  lait  et  les  f^ufs  ;  d'autres,  d'tUMl 
iroinposiiion  plus  siiiïpb.s  lidb^s  qtie  le  lieurns  la  grais'ie,  le  miel,  etc. 

Les  muuia  mmciiîthteêi  dilT^renl  tr^s-pcu  entre  elles  quant  h  leut 
eom position,  et  Irès-peu  aussi  de  b  elirtir  humaine,  l^  diair  de 
{Hiuiaon,  qui  n*a  pas  la  couleur  de  la  viande  de  boueherie,  oiTrô 
Béanmeins  la  mi^me  r'onqiosilion  :  elle  est  seulement  un  pou  plus 
aqueuse. 

Les  viandes  sont  e^Lsentiellemenl  eonsli tuées  par  l'asuembla^  âe 
libres  et  de  librilles  musculaires,  réunies  entre  elles  par  'les  In* 
mellés  de  lissn  rellulaire  erinteuanl  une  f»rtqM>rlton  |diis  on  moini 
eonsidérable  tle  cellubs  adipeusr^.  1^  viande  est  pareoUme  par  dei 
Yai.sseau%  et  dm  iwft%  et  humectée  par  un  liquida  altmmineut  et 
léiîenunent  salin. 

L  analyse  suivante,  duo  h  Berzelius,  donne  une  idée  de  lu  propor- 
tion de  Gi^  divers  principea. 
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Ea t7J7 

Fîbrc  cbarsue  (fibrine^ Iâ.80 

Tissa  rédoetible  en  gélatine  ^tissa  cellilaire  inlermoscslaire' . .  .  '  1 .90 

AUMBÎne .'  .   .t  2.30 

.SMb4anrrs  soloblea dani  Teaa  et  qui  ne  se on^nlni  point  pr  lé-, 
boUitioD,  comme  Valbomiiie  kréatine.  créatinine,  aode  inosiqne. 

addebctiqneelseUsolabM •  •  •!  '-^ 

SnLstances  solobles  dans  l'alcool ■  ^M 

SeU  fnsolidiles I  0.» 

j  100,00 


Ajoatons  à  cette  analrse  une  proportion  rariable  de  graisse,  in- 
terposée entre  les  principatix  faisceaux  mnscnlaires  et  josqoe  autour 
des  éléments  les  plus  déliés  des  muscles.  Quand  on  fait  bouillir  la 
Tiande  dans  l'eau^  la  graisse,  en  vertu  de  sa  légèreté.  Tient  se  ras- 
sembler en  partie  à  la  surface  du  liquide  ;  mais  pour  extraire  com- 
plètement la  graisse  des  muscles,  au  milieu  desquels  une  grandie 
partie  reste  emprisonnée  ^  il  faut  traiter  la  Tiande  par  les  dissonants 
de  la  graisse  (alcool  chaud  et  éther). 

Les  œufk  des  diTetses  espèces  animales  dont  Thomme  fait  usage 
dans  son  alimentation  sont  essentiellement  constitués  par  deux 
ordres  de  substances,  de  composition  et  de  propriétés  différentes  : 
des  matières  azotées  et  des  matières  grasses,  auxquelles  il  faut 
joindre  une  assez  grande  proportion  d'eau  et  quelques  principes 
salins. 

Les  matières  azotées  des  œufs  comprennent  l'albumine  ou  blanc 
de  l'œuf,  la  vitellinc,  matière  azotée  qui  existe  dans  le  jaune,  la  ma- 
tière colorante  du  jaune  et  les  membranes  du  blanc  et  du  jaune.  Les 
mati-re>  grasses  consistent  principalement  en  oléine,  en  margarine 
et  tm  cliolestérine. 

Le  blanc  de  Tœuf  jalbumine)  constitue  les  deux  tiers  du  poids  de 
lœuf.  Cette  raatièf  è  est  contenue  danâ  un  réseau  membraneux  trans- 
[»aroat  eilrèmement  lin,  qui  donne  à  la  masse  un  aspect  gélalini- 
forme.  Pour  dissoudre  le  blanc  ^d  œuf  dans  leau,  il  faut  briser  le 
rei^au  des  membranes  à  l'aide  du  battage.  Le  blanc  de  lœuf  con- 
tierU  12  ou  14  pour  100  d'albumine  solide  :  le  reste  est  constitué 
[^T  de  l'eau  et  des  sels. 

Le  jaune  constitue  le  tiers  de  l'œuf  ;  il  est  formé  par  les  matières 
2ra!i>es  siînialées  plus  haut,  tenues  en  émulsion  par  la  vilelline.  Il 
contient  aussi  une  petite  j)topbrtibn  d'eaU  et  de  sels. 
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Le  lait  des  mammifères  et  celui  de  la  femme  conlient  80  à  90  par- 
ties d'eau  pour  100,  unesubslance  azotée  (k  raséine),  une  substance 
grasse  (le  beurre],  une  matière  sucrée  particulière  (le  sucre  de  lait), 

et  des  seb  divers  (V.  §  421), 

miimpiitii  ii'ari|;iti«  «ététAit?.  ^  Les  alkuents  d'origine  végétale 
les  plus  répandus  sont  :  la  farine  des  céréales,  telles  que  le  froment, 
le  seigle,  1  orge,  le  riz,  le  mais,  le  sarrasin  ;  quelques  autres  farines 
extraites  de  plantes  diverses  ^  telles  que  la  fécule  de  pomme  de 
terre,  rarrow-root,  le  tapioca,  le  sagou,  la  farine  de  châtaignes;  les 
légumes,  tels  que  les  haricots,  les  pois,  les  lentilles,  les  fève^  et  les 
pommes  de  terres  les  herbes  potagères,  telles  que  le  chou,  le  chou- 
fleur,  la  carotte,  le  navet,  la  laitue,  rasperge,  rarlîcliauL,  le  céleri  ; 
les  herbes  proprement  dites,  telles  que  l'oseille,  le  chicorée  et  les 
épinards;  les  fruits  charnus,  pulpeut.  à  noyaux^  etc.;  enfin  des 
matières  plus  ou  moins  abondamment  répandues  dans  diverses  par- 
ties des  végétaux,  telles  que  l'huile,  le  sultc,  la  gomme,  etc. 

La  farino  des  céréales  renferme  un  grand  nombre  de  principes.  On 
y  trouve  une  certaine  proportion  d'eau  ^  des  principes  orgamqu&i 
azotés,  tels  que  du  gluten  (celui-ci  forme  la  majeure  partie  des  prin- 
cipes azotés),  de  Talbumine,  de  la  caséine;  des  substances  organi- 
ques non  azolées,  telles  que  de  la  fécule,  de  la  cellulose,  do  la  des* 
Iriue  et  de  la  glycose  ;  des  matières  grasses,  des  seLs  minéraui. 

Les  aies  durs  sont  plus  riches  eu  gluten  et  eu  autres  matière 
azotées  que  les  hlù  tendres.  Le  tableau  suivant,  dressé  d'après 
analyses  de  M.  Payen,  représente  la  composition  t/wt^emie  des  b1 
de  provenances  diverses. 

100  «RAIIliES  UË  BtÉ  SfiKFËSIlEirT  ; 

tm ....*.»,  15*"»- 

Uiitiiffea  atoléeit  (gluteu^  etc.) .  .   .   ,  13^2$ 

Amidon  ou  tèciàU,,   ...*,«..  ^fi^ 

UeUrifleeiflycoac»  ^  ,  ^ S,48 

cHiutofê.  ,  , ,  ,  .  ,  «    â,<e 

Maltvrci  graiMi ifi& 

StU 1,35 

lOO.UÛ 

Le  ieiglet  Yorge  et  Yavoine  renferment  sensiblement  les  m^mes] 
portions  de  matières  azotées  que  le  blé<  Le  mats  m  distingue  par  la 
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proportion  des  matîèfes  grasses  (le  maïs  contient  environ  5  pour  100 
de  matières  grasses). 
Le  m  est  la  plus  pauvre  des  substances  alimentaires  tirées  des 

céiéales,  soit  en  substances  azotées,  soit  en  matières  grasses  (analyses 

de  m.  Braconnot  et  Payen). 

100  QmAUUtê  Dl  BIX  COHTIBHHBNT  : 

Eao 5cnaa« 

Matftres  azotéet 6,44 

Féesle 85,10 

DfxtrineelnâUèrestiulogaes..  .  0,9 

GeDulose 1,05 

MaUëret  grasses 0,76 

Sels 0,75 

100,00 

Le  pamj  qui  forme  la  base  de  la  noorritore  des  peuples  de  TOcd- 
deoty  est  fabriqué  avec  la  farine  des  céréales.  Tantôt  la  farine  du 
Hé  entre  seule  dans  sa  fabrication,  tantôt  on  y  ajoute  de  la  farine 
de  sei^  et  d'orge,  et  même  de  la  farine  d'avoine  et  de  sarrasin.  On 
I  proposé,  dans  les  années  de  disette ,  d'y  introduire  de  la  fécule 
de  pomme  de  terre.  Par  ce  procédé  on  augmente  la  quantité  du  ren- 
dement; mais  Taugmentation  porte  spécialement  sur  un  des  prin- 
cipes de  la  farine  (fécule) ,  et  l'élément  le  plus  essentiel  (gluten)  se 
trouve  diminué  dans  ses  proportions  relatives. 

Pour  fabriquer  le  pain,  on  ajoute  à  la  farine  environ  TiO  pour  100 
de  son  poids  d'eau,  et  on  forme  ainsi  une  pâle  dans  laquelle  on  in- 
troduit le  levain  ou  la  levure  (1/4  de  kilogramme  pour  HlO  kilo- 
grammes de  pâte),  afin  de  déterminer  la  fermentation.  Celle-ci  a 
pour  efTet  de  transformer  une  portion  de  la  fécule  de  la  farine  en 
dextrine  et  en  glycose;  la  glycoso  elle-même  donne  naissance,  par 
une  fermentation  plus  avancée,  à  une  petite  proportion  d'alcool  ot 
d'acide  carbonique.  Ce  gaz,  emprisonné  dans  la  p»^te,  la  distend 
et  la  fait  lever.  Quand  ce  travail  est  suffisamment  avancé,  on  place  les 
pàtons  dans  un  four  dont  la  température  a  éié  élevée  à  2r>U  degrés 
cenligrades  au  moins.  La  surface,  saisie  et  solidifiée  par  caraméli- 
sation (formation  de  la  croûte),  empêche  Tintérieur  de  se  dessécher 
trop. 

Le  couscoussou^  dont  on  fait  généralement  usage  en  Algérie,  n'est 
que  du  blé  dur  concassé  et  desséché  après  décortication.  Le  cous- 
c4)ussou,  comprenant  la  totalité  des  éléments  du  hlé,  est  un  aliment 
plus  complet  que  le  riz  et  surtout  que  les  fécules. 
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I^es  pomtim  de  terre  m  disliii*ifuynl  *]f?^  céri-ale^  par  la  faible  propor- 
tioîi  àm  matières  azotées,  lesquelles  ne  représeiiteiil  guère  que  H 
vingtième  parlie  de  k  Cocule. 

tOft  GiAMllES  Dl  l»<>]t|IBi  Uft  TBItllR  CONTtBXHR^T  : 

Eau ,  74friinŒii 

Matkre*  ii9léei 1^0 

Fécuk.   *•*..,.*,•--  ^ 

Ekitrine  et  glfOûse..  ..,«,,  1^ 

C<;Uiil<i»e.   .   .   ,    , 1^ 

MAlîbrei  grasses.  ...,,..  Q,U 

SeU IJKS 

Les  fhm^  las  pots,  les  haricots  et  les  kntiHûs,  qu'on  désigne 
vent  sous  le  nom  générique  de  iègumineux,  constituent  des  alJnK 
plus  riches  enc^r©  que  les  céréales  en  matières  azolée^, 


EAU 

VATltRES 

rfcuLE. 

cru- 

MATiiims 

100  QUAMMB^  Oë 

hfir«iw*o- 

ilp^iriiie 

ÉSU. 

piipi*. 

atou^«s. 

H  glfrose. 

LULOSls. 

KTiifei. 

fbve$     cafttknnent 

16 

M,m 

ot.riO 

5 

ifiit 

3,«iÛ 

Hiricatd       — 

fld 

25,5 

mj 

%^ 

%n 

5,2 

Puis              — 

,    «^ 

2^8 

mj 

3,5     i 

t.l 

3J 

Lt^ntUlM       — 

H,5 

ÎÏ5/2 

m 

2.4 

^fi 

9,5       1 

Les  légumeâ  herùacéê^  ou  légumiis  à  feuilles  et  à  raeinefl  eotne»* 
Ublf!A,  renferinent,  au  niilieu  de  k  cellulose  qui  forme  la  charpente 
de  U'iir  :].,  den  sucs  ikoa  liMqueb  ^listeiit  en  diasulution  des 
miiiwi  I liées,  dos  Bueres,  0I  amsidea  [iftiimfM»  aiotés  en  pnh 

portions  varialilea. 

U^s  frniudmrnm  ou  fiwrrt'i  constituent»  en  g^ôraL  de«  aiimenlâ 
peu  iiutnlif^^.  Leur  cbmr[>entG  eelluleune  iMmtient  des  principes  su- 
iréi.  Les  malièreM  ar.olée^Hont  ici  rudirnen tairez;  ou  y  trouve  iO«* 
¥im  dots  pf  mcipes  acides  de  nature  variée» 

§10. 

C'tfoipaMtlAii  «li*«  «iltinciito*  —  Toules  les  substânces  que 
VMoitô  d^éiiuruercr,  à  1  eiception  toutefois  du  beurre,  de  la  i|TaJiii>ff^ 
d**  Ihmlo,  ilu  miel  el  du  sucrt^  offrent  uno  coni|insîlion  rotnplfi*^, 
Preuflrori^nou^i  tour  a  inur  ehacuue  de  ces  iubstanees,  [>our  Tenfi*  ] 
sager  ilans  svs  rappurtà  avec  \m  phénomènes  de  la  digiiiitiaDT  \ 
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Vsnàhr»  de  ses  transformations  dans  le  tube  digestif  nous  entraîne- 
rait à  des  répétitions  continuelles.  Les  substances  alimentaires  pré- 
senteol  des  principes  communs,  sur  lesquels  les  sucs  digestifs  agiront 
<rii&6  façon  identique.  Ainsi,  la  viande  de  boucherie  renferme,  par 
eiemple,  de  la  fibrine,  de  Talbumine,  de  la  gélatine,  de  la  graisse,  etc. 
lit  Tolaille,  le  gibier,  le  poisson,  renferment  également  ces  mêmes 
principes.  Le  lait  et  les  œufs  renferment  de  Talbumine,  de  la  caséine^ 
de  la  graisse^  etc.  La  farine  renferme  du  gluten,  de  la  fécule,  des  ma- 
tières grasses,  etc.  Enumérons  donc  les  principes  immédiats  en  les- 
quels sont  réductibles  les  aliments  animaux  et  végétaux;  et  lorsque^ 
dans  la  partie  consacrée  aux  phénomènes  chimiques  de  la  digestion, 
nous  aurons  fait  connaître  l'action  des  sucs  digestifs  sur  chacun  de 
ees  prindpeSj  il  sera  facile  de  constituer  Thistoire  complète  de  la  di- 
gestion de  Tun  quelconque  des  aliments. 

Les  principes  immédiats  tirés  des  animant  oti  des  végétaux  peuvent 
être  diviflés  en  deux  groupes,  qui  diffèrent  essentiellement  Tun  de 
r«alre  sous  le  rapport  de  la  composition,  et  aussi  eu  égard  au  rôle 
qu'ils  remplissent  dans  les  phénomènes  de  la  nutrition.  Les  uns  ren- 
fermenl  de  Tazote,  les  autres  n'en  contiennent  point.  Les  premiers 
mt  des  composés  quaternaires  :  ils  sont  constitués  par  du  carbone, 
de  lliydrogène,  de  l'oxygène  et  de  Tazote.  Les  autres  sont  des  com- 
posés ternaires  :  ils  renferment  seulement  du  carbone,  de  l'hydrogène 
et  de  Toxygène.  Les  principes  immédiats  azotés  et  les  principes  im- 
médiats non  azotés  existent  dans  les  aliments  d'origine  animale  et 
dans  les  aliments  d'origine  végétale  ;  mais  les  principes  azotés  domi- 
nent dans  les  animaux,  et  les  principes  non  azotés  sont  bien  plus 
abondants  que  les  autres  dans  les  végétaux. 

§11- 

Prfueipee  âtMotéu*  —  On  donne  souvent  aux  principes  immédiats 
aiotés  d'origine  animale  le  nom  de  matières  azotées  neutres,  ou  de 
matières  albuminotdes,  parce  que  la  composition  chimique  de  toutes 
ces  substances  se  rapproche  sensiblement  de  celle  de  Talburaine. 

Principes  immédiats  azotés  d'origine  animale  :  1®  Y  albumine  existe 
presque  à  l'état  de  pureté  dans  le  blanc  de  l'œuf;  on  la  rencontre 
aussi  dans  la  substance  nerveuse;  elle  fait  partie  du  sérum  du  sang, 
du  chyle  et  de  la  lymphe,  et  on  la  trouve  par  conséquent  dans 
presque  tous  les  tissus  de  Tanimal,  imprégnés  qu  ils  sont  par  le 
sénun. 

L'albumine  est  à  Tétat  de  dissolution  dans  les  liquides  animaux. 


:îii 
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La  cbaleitr  la  coagule  vers  60  à  70  degrés  ccntigrailps,  Quand  on 
chauffe  lo  sérum  du  sang  ou  m^tue  h  sang  dans  sa  totalilé^  il  se 
prend  en  masse  par  la  coagulation  de  TaUjumine  qu  il  contient.  La 
présence  des  alcalis  peut  retarder  beaucoup  la  coagulation  de  Tal- 
buniine. 

L" albumine  peut  être  précipitée  de  ses  dissolutions  aqiîeus43s  par 
la  chaletir,  par  laicool,  par  los  acides  énergiques  (en  particulier  Ta- 
cide  a/oljqueï,  par  le  tannin  vX  par  quelques  sels  m^talliquas.  Les 
acides  peu  énergiques,  tels  que  l'acide  lactique  et  Tacide  acétique, 
ne  la  |)réci piton t  point, 

2*  1^  fibrine  foriTio  la  base  des  muscles  et  la  partie  spon tant' aient 
coagulable  du  sang.  La  fibnue,  en  se  solidifiant  quand  le  sang  est 
extrait  de  ses  vaisseaux,  emprisonne  les  globules  du  sang  dans  soû 
réseau  et  détermine  la  formation  du  caillot. 

I^  filirinn,  débarrassée  des  globules  du  sang  ou  de  la  matière  co- 
lorante des  muscles,  se  présente  à  letat  de  lilaments  solides,  élasti- 
ques, blancbâlre;^.  La  fibrine  a  sensiblement  les  mômes  propriétés  que 
TaUmminc  coagulce, 

La  librine  étant  un  peu  plusricbe  on  o3tygene  que  Talbumiûe, 
peut  Ton  visager  comme  un  premier  degré  d'oxydation  de  celle-ci. 
fibrine  a  une  grande  afllnité  pour  1  oxygène  :  elle  décompose  insta^ 
ianément  Veau  oxygénée. 

La  librine  des  muscles  se  distinguo  da  celle  du  sang  par  la  facilité 
avec  laquelle  elle  se  gonfle  danâTeau  acidulée. 

3*  Lacméine  est  la  matitîre  axolée  du  lait  :  elle  y  est  à  l'état  de  dis» 
soluliou.  La  caséine  ne  se  cxïagule  point  par  la  chaleur^  mais  elle  m 
coagule  sûus  riniluciM*'  d^s  acides  peu  énergiques  (acide  lactiqu^t 
acide  acétique).  Ce  dutilibj  caractère  la  distingue  neUement  de  1  al- 
bumine. 

4"  ï^  gélatine  et  la  chondrtm  peuvent  être  considérées  comme  ém 
dérivés  des  matières  albuminoides.  Elles  dilTèrent  dos  précédent^a 
par  un  écart  aasai  grand  dans  la  proportion  des  éléments  qui  ]m 
composent.  Cela  tîenl  peul-^^lrr  h  leuj  mode  de  préparation  ï  ce  sont, 
en  elTeti  lies  extnuls  ubionm  h  Taide  de  leau  et  do  la  chaleur. 

La  gélatine  est  le  produit  dô  lébullitiou  prolongée  du  tissu  callu- 
laire,  des  tendons,  des  ligametits,  des  membran^^s  libre  uses ,  du 
derme  cutané,  du  demie  muqucux,  des  membranes  séreuses,  delà 
partie  organique  des  os.  Il  suffit  do  1  i^rtias  de  gélatine  diKsoules 
dans  iÛO  parties  d'eau  pour  que  celle-ci  se  prenne  en  getée  par  1» 
refroidyiâemeQt. 
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I«  tannin  et  les  sels  de  platine  précipitent  abondamment  la  géla- 
tine de  ses  dissolutions. 

La  eàandriney  ou  gelée  de  cartilage,  est  le  produit  de  Tébullition 
prolongée  des  cartilages.  Il  faut  5  ou  6  parties  de  chondrine  snr 
100  parties  d'eau  pour  qu'elle  se  prenne  en  gelée.  La  chondrine  paraît 
plus  rapprochée  de  Talbumine  que  la  gélatine  ;  elle  précipite  par  les 
acides  minéracEz  qui  ne  précipitent  point  la  gélatine. 

Armi  leur  ossification,  les  os  (c'est-à-dire  les  cartilages  qui  les  pré- 
cidefif)  sont  réductibles  en  chondrine.  Après  rossiiication;  la  base 
orginiqae  de  Tos  a  changé  de  nature  ;  elle  n'est  plus  réductible  en 
isbondrinoy  mais  en  gélatine. 

5*  DÎTers  extraits  obtenus  i  l'aide  de  Tébullition  de  la  viande  dans 
Feau,  lesquels,  indépendamment  de  la  gélatine  et  de  la  chondrine, 
forment  la  partie  essentielle  du  bouillon  (Voy.  §  13). 

Prmtipeê  immédiats  axotéi  d'origine  végétale  :  1*  la  fibrine  végétak, 
fnjlmieMy  existe  dans  un  grand  nombre  de  graines,  et  en  particu- 
lier  dans  les  graines  de  céréales.  Cette  substance  joue  un  rôle  im- 
portant dans  les  propriétés  nutritives  des  diverses  farines.  On  consi- 
(foe,  en  général,  que  la  propriété  nutritive  d  une  farine  croît  en 
nison  directe  du  ohifCre  du  gluten  (Voy .  §  9) .  La  fibrine  végétale  existe 
aoasi  dans  tontes  les  parties  tendres  des  plantes.  Lorsqu'un  suc  vé* 
gétal  est  abandonné  k  lui-même,  le  précipité  qui  s'y  dépose  sponta» 
nément  est  de  la  fibrine:  ?•  Y  albumine  végétale  existe  dans  les  graines 
émulsives,  et  aussi  dans  lo  suc  des  vé^élaux.  L'albumine  végétale, 
soluble  dans  Teau,  ne  se  coagule  pas  spontanément  comme  la  fibrine  ; 
mais,  comme  l'albumine  animale,  elle  se  coagule  lorscju  on  expose 
le  suc  végétal  à  la  chaleur  ;  3®  la  caséine  végétale,  nommée  aussi  lé- 
gumine,  parce  qu'elle  existe  abondamment  dans  bîs  pois,  fèves,  len- 
tilles, haricots,  etc.  Soluble  dans  l'eau  comme  l'albumine,  elle  en 
diffère  en  ce  qu'elle  n«  se  coagule  pas  par  la  chaleur;  mais,  comme 
la  caséine  animale,  elle  se  coagule  par  les  acides  faibles. 

§  12. 

PriacipesBOB  aaow».  — Les  principes  immédiats  non  azotés  cfon- 
gine  animale  sont  :  1^  la  graisse,  abondamment  répandue  non-seu- 
lement sous  la  peau  et  dans  les  replis  des  éfûploons,  mais  encore  au 
niveau  des  articulations  dans  le  sens  de  la  flcîxion,  dans  le  système 
nerveux,  dont  elle  est  l'un  des  éléments  constitutits,  dans  les  cavités 
médullaires,  dans  le  tissu  spongieux  des  os  et  dans  le  tissu  cellulaire 
de  presque  toutes  les  régions  du  corps  ;  2»  le  beurre,  qui  existe  dans 
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Ifl  lail  do  la  femme  t^t  dans  celui  de^  animaux  ;  3*  le  «î*c>ie  animal^ 
qu'on  reDcoulrc  Jans  le  lait  [sucre  de  lait),  dans  le  foio  ù\  dam  le 
âang  ;  i"  le  mùî^  prûductiou  sucrée  des  abeilles. 

Les  principes  immédiats  non  azotés  d'onfime  végétale  son!  : 
ï"  [Mmidojij  ou  k  fécale,  matière  aboucJammeut  répanduo  dans  le^ 
VégélAui,  et  formant  en  majeure  partie  la  substance  de  la  pommd 
de  terre,  la  graine  des  céréales,  ot  cellô  des  légumineuses,  iolleîi  qud 
poiSj  haricots,  leulillesT  fôves,  etc.  t Voy ,  §  ^)  ;  2"  la  dej:trint,  transfor- 
mation de  lafécuH  qui  d'insoluîilc  est  devenue  solublb,  sans  i?haa- 
gement  dans  sa  constitution  clùmiquo.  On  la  trouve  danstoutas  las 
parties  où  existe  la  fécule,  à  une  certaine  période  du  développamoQ! 
de  la  plante  ou  de  la  ft^rmentation  du  grain  ;  3"  le  iwcve,  qui  ciisle 
sous  divers  états  dans  la  plante,  états  qui  correspondent  au  sucre  da 
canne  et  au  sucre  de  raisin  ou  glycose.  Ou  trouvo  le  sucra  dans 
prêstjue  tous  leg  fruits,  dans  la  racme  et  daas  la  tigo  d'un  grand 
nombre  de  végétaui  j  4^  la  gomme  et  divers  mucilages.  La  première 
découle  dm  arbreSi  ordinairement  d'tme  manière  sj>ontanée.  hm 
mucilai^os  se  dévelopjieTil  autour  de  cerlaines  graines  sous  Tappt- 
rence  d'une  masse  visqueuse  et  filante,  qui  a  la  plus  grande  analogia 
avec  les  gommes  ;  5''  la  pectine^  ou  principe  gélatineui  des  fruiU  :  un 
1  obtient  sous  fortuo  de  gelée,  en  faisant  bouillir  le  jus  do  ckm  fruits 
dans  deâ  coûditions  particulières;  6"  Vhmk^  qui  existe  dans  bôau- 
isoup  de  graines  tJt  dans  quelques  tubercules* 

Lm  priaeipcs  non  azotés,  qu'ils  soient  d'origine  animale  ou  d'ciri* 
giâ«  végétale,  peuvent  être  classés  en  dt;Uï  groupes.  Le  promiar 
groupe  renferme  1  amidon  et  ce  qu  oo  peut  considérer  commu  lm 
dérivés  do  l  amidon,  c'û&t-à-dire  la  dextrin»,  les  siicTes  do  ilivf 
natures  (sucre  de  c^nne,  gly€0ï*i%  sucre  aurnial,  nuel),  lagonmie»  j 
pectina.  Ixs  second  groupe  renferme  les  matières  grasses  (graia 
ammales  et  végélakt^i  beurre,  builej* 

VamidmiQU  la  fécuk  est  le  |irincipo  alimentaire  le  plus  important 
du  règne  végétal.  L  amidon  forme  la  majeure  partie  du  pain  ;  il 
entre  dan-^  la  cik  i  do  tous  lus  alimeiiLs  végétaux»  dont  il  OOB* 
Ktitue  lélénieni  I     .       i(*  pluj!à  abondant  iVoy.  ^  U).  

Là  fécule  ent  constituée  par  de  petits  grains  plact^  «ur  la 
das  olijeis  visibles  à  To-mI  nu  (f)'"™,  1  de  diamèiro).  Ces  grain*, 
forme  ovûido,  sont  composm  de  couches  conrentmjue«  emboH 
ili  Noat  renferméai  dan«  k  trame  cèlluleu«e  dfi  la  ptaute,  de  la  mima 
maiiiiVn  que  les  véaicule^adipeu^eësont  coutenuos  dàusluH  vaowlo» 
à\i  liittii  lïellalaixa. 
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La  féeoie  est  insoluble  dans  Feau  ;  mais  lorsqu'on  la  fait  bouillir 
arec  ce  liquide,  les  grains  se  désagrègent,  la  fécule  se  gonfle,  re- 
tient une  certaine  proportion  d'eau  et  forme  une  sorte  de  gelée  ou 
de  eoUe  connue  sous  le  nom  d'empoiê. 

Là  dissolution  aqueuse  d'iode  colore  l'amidon  en  bleu.  L'iode  est  un 
réactif  d'une  extrême  sensibilité  pour  reconnaître  des  traces  d'amidon. 

L'amidon  se  transforme  aisément  en  une  matière  gommeuse,  la 
dextrine^  qui  a  la  même  composition,  mais  qui  n'a  plus  les  mêmes 
propriétés.  L'amidon  était  insoluble,  la  deitrine  est  soluble.  Cette 
trmsfimnation  peut  s'opérer  de  diverses  manières  :  soit  en  chaufTant 
la  fécule  à  feu  nu  sur  des  plaques  de  tôle,  soit  en  la  traitant  par  les 
icides  étendus,  soit  en  la  soumettant  à  l'action  fermentescible  de  la 
diastase  ou  de  l'orge  germé.  Sous  les  mêmes  influences,  la  deitrine 
elle-même  se  modifie,  et  elle  ne  représente  en  quelque  sorte  qu'une 
phase  transitoire  de  la  transformation  de  l'amidon  en  sucre.  Le  sucre 
d'amidon,  ou  la  glycose,  diffère  de  Tamidon  par  la  fixation  d'une  oer* 
tiine  quantité  d^oiygëne  et  d'hydrogène  dans  les  proportions  de  l'eau. 

Les  divers  êuere$  que  nous  avons  énumérés  se  rencontrent  dans 
QQ  grand  nombre  de  plantes.  Tantôt  le  sucre  se  présente  h  l'état  de 
tuere  de  canne^  c'est-à-dire  de  sucre  cristallisable  en  beaux  cristaux 
(sacre  candi).  On  peut  l'extraire  à  cet  état  de  la  canne,  de  la  betta- 
nve,  du  ma]»,  du  palmier,  de  Térable,  du  melon,  des  ehàtaignes, 
d^  dattes,  des  cocos,  etc.  Tantôt  le  sucre  n'a  qu'une  cristallisation 
mamelonnée  ;  on  le  désigne  généralement  alors  sous  le  nom  de 
gtyeote.  Ce  sucre,  qu'on  rencontre  dans  le  raisin  et  dans  les  fruits 
elles  tiges  de  beaucoup  de  végétaux,  diffère  du  sucre  de  canne  par 
son  pouvoir  saccharifiant,  qui  est  moindre,  et  aussi  par  sa  compo- 
sition (il  contient  un  atome  d'eau  de  composition  on  plus).  Le  sucre 
animal  doit  ôtro  Tdin^i)  dans  cette  dernière  classe. 

Les  dissolutions  de  sucre  do  canne,  essayées  au  saccharimètrc, 
deviennent  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière  vers  la  droite.  La 
glycose,  au  contraire,  le  dévie  vers  la  gauche.  La  glycose  réduit  la 
liqueur  bleue  de  Frommherz  ;  c'est-à-diro  qu'en  plaçant  une  disso- 
lution de  glycoso  dans  une  liqueur  composée  d'un  mélange  do  sul- 
fat»'  de  cuivre,  de  tartrate  de  potasse  et  de  potasse  ,  la  glycose  a  la 
propriété  de  décolorer  la  liqueur  en  précipitant  de  Toxydule  rouge 
de  cui\Te.  C'est  là  un  caractère  précieux  en  physiolo«io.  Otte  pro- 
priété permet,  en  elT<*t,  de  reconnaître  des  traces  do  sucre  dans  les 
liquides  animaux  qui  en  contiennent,  quand  on  procède  avec  les  pré- 
cautions convenables. 


m 
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Le  mai*  de  canne  se  Iraosfonne  très-facilement  m  ^Ijmwei,  11 
sufllt  pour  cela  do  faire  bouillir  une  dissolution  de  sucre  de  canne,  à 
laquelle  on  a  ajouté  une  faible  proportion  d'un  acide  minéraL  L'é- 
buIJition  prolongée  peut  conduire,  à  elle  seule^  au  môme  résultat, 
La  mému  transformation  a  lieu  dans  les  phénomènes  de  la  digestion. 
Sous  quelque  forme,  en  effet,  que  le  sucre  soit  introduit  dans  Téco- 
nomie,  c'est  toujours  à  Tétat  de  glycose  que  les  voies  digesUves  le 
livrent  à  Fabsorption. 

Les  gommês  ont  exactement  la  composition  de  la  fécule  p  et  elles 
sont  solubles  dané  Toau  comme  la  dextrine.  Elles  difTerent,  surtotil 
au  point  de  vue  chimique,  de  la  fécule  et  de  la  dextrine  en  ce  que» 
ehaufTées  avec  de  Tacide  azotique,  elles  donnent  de  Tacide  mucique 
et  non  de  Tacide  oxalique,  comme  la  fécule  et  la  dextrine.  Le  mert 
de  iaù  se  comporte  à  cet  égard  exactement  comme  les  gommes* 

Dans  la  trame  celluleuse  des  fruits  verts  et  dans  beaucoup  ée 
racines,  on  trouve  une  substance  particulière  désignée  sous  le  nom 
de  //ecfo^e,  analogue  à  la  fécule  par  son  insolubilité.  La  poclose  se 
Iranstbrme  facilement  en  une  substance  soluble,  ou  en  pectine^  à 
Taide  de  l'eau  acidulée  et  de  la  chaleur.  Pendant  que  le  fruit  mûrit, 
la  pectose  se  transforme  en  pectine  sous  l'iniluence  des  acides  ûa* 
tureLs  du  fruit. 

Les  matières  graiêes  tf  origine  animale  sont  généralement  solide» 
à  la  température  ordinaire  ;  mais  elles  sont  liquides  à  la  températiM 
ajiimale,  et  c'est  à  cet  état  qu'elles  se  présentent  dans  l'estomac  des 
animaux  à  sang  chaud.  Les  huiles  végétaksmnl  gétiéralcmenl  liquidas 
à  la  température  ordinaire  :  telles  sont  l'huile  d'olive,  de  noix,  d' œil- 
lette, de  col/a,  d*arachide^  etc.  Il  n'y  a  guère  que  Thuile  de  palme 
qui  soit  solide,  et  encore  sufût-il  d'une  légère  élévation  de  tempért* 
ture  pour  la  liquéfier. 

Les  matières  grasses  se  préparent  soit  par  cjtpresston,  soit  par 
l'ébullition  des  substances  dans  lesquelles  elles  sont  en  quelque  sort© 
infiltrées  ;  en  vertu  de  leur  légèreté  spécifique,  elles  se  rassembleul 
ator^xà  lasnrfâci*  du  liquide.  Quand,  dansun  but  d'analyse  cbimiquc, 
on  veut  extraire  la  matière  grasse  d'une  substance  qui  n'en  renferaie 
que  de  faibles  proportions,  on  la  tient  pendant  un  certain  temps  eu 
digestion  avec  de  réther,  L'éther  est  le  dissolvant  par  excellence  tla» 
r^rps  ffras.  La  î^ralsse  dissoute  dans  l'éther  est  misa facilemeiil  i 
nu  par  Tévaporatton  de  Téther. 

La  plupart  des  f^rai.'i^e^  sont  formées  par  la  réunion  de  plasieun 
principes  inmiodiats.  Ceux  qu'on  y  rencontre  lo  plus  généralemeot 
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sont  :  k  Marine,  Voléme  et  la  margarine.  Les  recherches  de  H.  Che- 
Trenl  ont  montré  qu'on  pouvait  considérer  ces  principes  comme 
aotaot  d'acides  organiques  (acide  stéarique,  acide  oléique^  acide  mar- 
gariqwe)j  mis  à  une  base  commune  désignée  sous  le  nom  de  glycé' 
riâe.  La  stéarine,  Toléine  et  la  margarine  sont  donc  de  véritables 
sels  organiques  insolubles,  ou  plutôt  non  misciàlei  à  Téau. 

Les  matières  grasses  liquides  et  les  huiles  sont  susceptibles  d'être 
émmbiomnées^  c'est-à-dire  qu'on  peut,  en  les  agitant  dans  Teau  avec 
certaines  substances  visqueuses  (mucilages,  liquides  albumineux),  les 
diviser  en  particules  d'une  finesse  extrême,  qui  restent  plus  ou  moins 
kmgt^mps  en  suspension  dans  la  masse  liquide. 

Les  matières  grasses  sont  également  susceptibles  d'être  taponifiée$^ 
c'est-èrdire  que,  quand  on  les  traite  par  des  lessives  de  soude  ou  de 
potasse,  la  base  organique  (glycérine)  est  mise  en  liberté,  et  les 
acides  s'unissent  à  l'alcali  pour  former  des  stéarates,  des  oléates  et 
des  margarates  de  soude  ou  de  potasse.  Les  stéarates,  les  oléates  et 
les  margarates  de  soude  ou  de  potasse  constituent  des  tavùm.  Les 
eorps  gras  qui  étaient  insolubles  sont  devenus  solubles,  car  les  sa- 
vons de  potasse  et  de  soude  sont  solubles,  ainsi  que  la  glycérine, 
devenue  libre. 

Les  diverses  matières  grasses  diffèrent  les  unes  des  autres  par  la 
{ffésence  additionnelle  de  quelques  autres  principes  qui  leur  don- 
nent leur  caractère  spécial.  C'est  ainsi  que  le  beurre,  par  exemple, 
indépendamment  de  la  margarine  et  de  rdéine,  renferme  encore  di* 
la  caprine,  de  la  caproïne,  de  la  butyrine.  (les  derniers  principes 
sont,  de  même  que  les  premiers,  constitués  par  la  réunion  d'acides 
gras  (acides  caprique,  caproique,  butyrique)  avec  une  base  orga- 
nique, etc. 

§  13. 

BotosoMs.  —  Quelle  que  soit  la  nourriture  solide  dont  l'homme 
fasse  usage,  il  est  évident  qu'il  introduit  avec  cette  nourriture  une 
grande  quantité  d'eau  dans  son  estomac.  Le  pain,  la  viande,  les  lé- 
gumes frais  ou  accommodés,  les  fruits,  contiennent,  eu  égard  à  leur 
poid?,  une  quantité  d'eau  variable,  mais  qui  remporte  néanmoins 
sur  le  poids  de  la  substance  supposée  couiplétement  desséchée. 
Cette  quantité  d'eau  n'est  généralement  pas  suffisante  cependant 
pour  réparer  les  pertes  liquides  de  réconomie,  et  on  y  doit  joindn^ 
l'usage  des  boissons.  L'homme,  d'ailleurs,  ne  consomme  pas  seule- 
ment des  fruits  et  des  végétaux  verts,  comme  quelques  animaux 
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qui  no  boivent  point  ;  $e&  aluaaiib  goût  eommuuémûQt  moms  hdim^ 
en  oaii. 

Les  boissons  dont  Thomme  fait  usage  sont  ou  de  TraUi  ou  du  vio, 
du  (le  Feau  ot  du  vio  mélangés,  ou  dti  la  bièro,  ou  du  cidre,  i>a  dî^ 
versos  aulres  boissons  fermentées.  Il  fait  encore  usa^^ô  (parfois  ds 
boissons  aromatiques,  lelles  que  du  ihé,  du  café  ou  du  chocolat. 

Les  eaux  dont  rhommo  lait  usage  sont  des  eaux  de  rivière,  de 
source,  de  puits,  de  citerne,  de  pluie.  Une  bonne  eau  doit  être  fr«t« 
die,  sans  odeur,  limpidet  sans  saveur,  dii^souilre  le  savon  et  bi<ï|i 
cuire  le^  légumes  secs,  Le^  eaux  de  source  et  de  rivière  sont  général4^ 
ment  préférables  aux  eaux  de  pluie  ^\  de  literoe,  à  cause  des propor^ 
lions  variablei  do  matières  minérales  et  «le  gaz  (air  ©t  acide  carbonique) 
qu'elles  contiennent.  L'esistiiDce  dan."^  Teau  d'une  certaine  propor^ 
tion  do  substances  salines  (carbonate  de  cbauj^^  chlorure  de  so» 
dium,  etc.)  contribue  donc  à  la  rendre  plus  saine.  Cette  proportion 
pouts*éleverde  25  k  50  grammes  t  pour  11)0  litra^deau,  ^ani^qui 
Teau  cesse  pour  cela  d'êlre  potable.  Quand  la  proportion  dos  sels  at 
surtout  celle  du  mdfate  de  chaux  est  trop  élevées  lcv«i  eaux  sont  ilji«i 
alors  crues ,  t^éféHimns  ou  gyfmim&  •*  elk^  ont  une  saveur 
agréable,  elles  dissolvent  mal  le  savon  (il  se  forme  un  iavon  à 
de  ehtui  iiuoluble)  et  elles  cuisent  mal  les  légumes  ^ccâ,  p< 
que  te  «ilse  dépoic  3ur  la  surface  des  graines  et  lorme  une  incrusta^ 
tion  t|Ut  s'opposa  à  leur  hydratation  et  à  leur  ramoUisieaient. 

Le  vin,  ou  Itt  ju-*  fcrincnlé  du  raisin,  (^  de  toutes  les  boissona 
/ih'ouliques  la  ptuii  nn)»ortanle,  en  France  tout  au  moins.  Le  vii| 
contient  un  grand  nombre  de  principes  dont  les  proportiouM  soni 
U'ês-variabb^s,  suivant  la  provenance»  la  culluro,  rex|tosition,  U 
b^uipératurc  de  raariéc  de  récolte,  et  aussi  suivant  le  degré  de  fer- 
mentation, et  par  conséquent  suivant  le  procède  de  fabrication.  Le 
surrt>  contenu  darn  b*  raisin,  ou  la  glycose  (Voy.  §  1^),  se  transforme 
par  la  fermeuljition  en  akool,  qui  reste  dans  lo  viii|  et  eu  acide  C4r- 
buniffuç,  qui  se  dégage  en  tout  ou  en  partie. 

Les  vins  de  liordeaux,  de  Bourg4.*gne  et  de  Uiampagno  contien- 
nent de  ït  à  15  pour  100  d  alcool  ^les  vins  d'Espagne  et  do  Portugal 
m  contienaent  ju:»qu'à  25  pour  100).  II  y  u  on  outre  dam  te  vin 

)  Il  f  a  daat  Vmu  ût  Setoc  25  gramme»  de  tnatlfer»  mihnn  paiir  tOO  Ulrc**  H  | 
I  énm  r<*3u  ik  h  Màrni*  <^t  «bria  Teati  t)r«  Murei^s  il'Ar^^uf  il  TA  grAmmt^s  ûf  ms^llrrH 
■aHnni  (iftur  !0f»  Ulrcs  d'eau,  U  rarii^mutr  dr  rhm%  form*'  la  m^Jcttri^  (iirllc  d«« 
tiHm  ipi^M  atiiia  daai  t«3ii  de  UMar»*.  U  #ullal«  d«  cluluji  eomjnff  dioa  im  mm 
dlr«ueil. 
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une  gnuade  quantité  d'eau,  plusieurs  matières  azotées,  des  huiles 
essentielles,  des  matières  colorantes,  des  matières  grasses  et  des  sels. 

Les  Tins  rouges  diffèrent  des  blancs  par  la  matière  colorante,  par 
00(9  plus  forte  proportion  de  tannin,  et  par  une  proportion  plus  fai- 
hk  de  substances  azotées.  Les  vins  mousseux  diffèrent  des  autres, 
parce  qu'on  retient  dans  leur  intérieur  le  gaz  acide  carbonique,  en 
les  mettant  en  bouteille  avant  la  fin  de  la  fermentation,  ou  bien 
en  ajoutant  dans  le  vin,  au  moment  de  la  mise  en  bouteille,  un  sirop 
desoere,  destiné  k  prolonger  la  fermentation. 

U  Hère  est  }a  boisson  la  plus  répandue  on  Angleterre,  en  Alle- 
mapa  et  dans  lep  diverses  contrées  du  Nord  qui  ne  produisent  pas 
de  vin. 

La  bière  ^t  une  boisson  fermentée  dont  la  base  est  Porge  germé. 
Lateiiieutation  du  grain,  déterminée  par  un  ferment  (que  la  germi- 
nation a  développé  dans  le  grain),  favorisée  par  reddition  de  Toau  et 
par  la  chaleur,  donne  naissance  à  de  l'alcool  par  la  transformation  de 
l'amidon  en  glycose  et  par  la  métamorphose  de  la  glycose.  On  ajoute 
kod  mélange  une  décoction  de  houblon,  destinée  à  donner  à  la  bière 
la  saveur  à  la  fois  amère  et  aromatique  qui  la  caractérise.  Au  moment 
de  la  fermentation  de  la  glycose,  il  s'est  en  outre  formé  de  l'acide 
carbonique  :  une  partie  du  gaz  acide  carbonique  s'est  échappée,  une 
petite  proportion  est  restée  dans  la  liqueur.  Quand  la  bière  est  mise 
en  bouteille  avant  que  la  fermentation  ait  complètement  cessé,  on 
obtient  des  bières  chargées  de  gaz,  ou  bières  mousseuses. 

La  bière  renferme  donc  une  grande  quantité  d'eau,  une  faible 
proportion  d'alcool,  de  matières  azotées,  de  principes  amers  et  aro- 
matiques et  de  sels,  une  notable  proportion  de  dexlrino,  de  glycose 
et  de  substances  congénères. 

Le  eidrCy  boisson  habituelle  des  habitants  du  nord-ouest  do  la 
France,  est  le  produit  de  la  fermentation  du  jus  do  la  pomnio  ou  do 
la  poire. 

Les  cidres  varient  suivant  la  nature  des  fruits,  leur  maturité,  la 
durée  de  la  fermentation,  et  suivant  qu'on  ajoute  ou  non  do  Toau 
au  jus  de  pomme  obtenu  par  expression. 

Le  cidre  contient  une  grande  quantité  d'eau,  une  proportion  d'al- 
cool généralement  plus  élevée  que  la  bière,  dos  uiatioros  azoléos, 
de  la  dextrine,  de  la  glycose,  une  ou  plusieurs  huiles  essontiolhîs 
<^péciales,  des  matières  grasses,  dos  sols.  On  peut  fabriquer  doscidros 
mousseux  ou  non  mousseux. 

Le  café  est  l'infusion  (après  torréfaction  et  pulvérisation)  do  la 
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graine  du  fruit  du  caféier  :  100  grammes  de  poudre  de  café  Irailés 
par  un  litre  d'eau  bouillante  abandonnent  à  l'état  de  dissolution 
environ  20  ou  25  grammes  de  matières*  Ces  20  ou  25  grammes 
contiennent  environ  10  grammes  de  principes  azotés  (caféine,  légn- 
mine,  etc.)  ;  le  reste  est  constitué  par  des  matières  grasses,  des  pro- 
duiLs  dextrinés  indéterminés,  des  substances  minérales,  une  huilo 
essentielle  aromatique.  Associé  au  lait,  le  café  constitue  un  aliment 
Irès-outritit  En  effet,  1/2  litre  de  lait  et  1/t  litre  d'infusion  de  café 
renferment  49  grammes  de  matières  azotées  (5  pour  !e  café,  44  pour 
le  lait),  environ  quatre  fois  plus  qu'une  égale  quantité  de  bouillon* 

Le  thé  *,  en  usage  en  Chine  et  au  Japon  depuis  un  temps  immé- 
morial, a  été  introduit  en  Europe  vers  1650  par  k  Compagnie  des 
Indes*  Le  thé  est  un  arbuste  de  la  famille  des  aurantiacées,  dont  Ié3 
Chinois  récoltent  les  feuilles  et  les  font  dessécher.  En  Angleterre 
seulement,  on  consomme  anmiellement  plus  de  25  millions  de  kilo- 
grammes de  thé.  En  France^,  la  consommation  ne  s  élève  pas  à  un 
quart  de  million  de  kilogrammes,  PourTinfusion,  on  emploie  environ 
ÎO  grammes  de  thé  pour  1  lilre  d'eau.  Ces  20  grammes  abandonnent 
à  Teau  bouillante,  sous  forme  de  produits  solubles,  environ  *%  grain* 
mes  de  matières*  Ces  5  grammes  contiennent  des  principes  axotéi 
(théine,  etc.j^  desmalières  dextrinées,  du  tannin,  une  matière  colo- 
rante, une  huile  essentielle,  des  sels,  elc* 

Par  leur  arôme  agréable,  le  café  et  le  thé  agissent  comme  condi- 
ments en  stimulant  Tappétiti  ils  occasiouneut  d'ailleurs  une  con- 
soniuiation  de  sucre. 

Le  chomht  a  pour  base  Tamande  torréfiée  et  pulvérisée  du  fruit 
du  cacaotier,  à  laquelle  on  incorpore  pendant  le  îïrojeaient  uuii 
certaine  quantité  do  sucre.  L'amande  du  cacaotier  est  très-riche  en 
matières  grasses  ibeurre  de  cacao)  ;  elle  en  contient  près  de  50  pour 
100  de  son  poids.  Le  cacao  contient  en  outre  20  pour  lOft  de 
matières  azotées,  un  principe  aromatique,  delà  fécule ,  de  la  det- 
Irinei  de  Teau  et  des  sels.  Consommé  à  Tétat  solide,  ou  cuit  et  mé- 
langé avec  le  l&it,  le  chocolat  constitue  un  ahmenl  très-riche  en 
prifaipivs  nutritifs. 

Le  houillùn  de  viande  est  composé  de  toutes  les  parties  que  TeftU 
bouillante  enlève  à  la  viande,  Lf^  bouillon  de  Iwuf,  mélangé  arec 
du  pain  ou  des  pâtes  diverst?s,   c'est-à-dire  des  féculents,  est  en 

*  Li  coutumi*  de  fbtre  jnfmHïr  dans  r«iMii  le»  féulltea  d'une  pUnk  aromiiEque  |iifaU 
n^îvoir  fii«  OL  ClkJoe,  û'mim  objet,  ttios  k  prlnoiiH),  que  de  roi»qtter  k  aiutiis 
goût  ûm  ^m%. 
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France  ran  des  aliments  les  plus  répandus.  1  kilogramme  de  bouil- 
Iqii  renferme  moyennement  28  grammes  de  matières  dissoutes,  sans 
compter  les  matières  grasses  qui  surnagent  (à  Tétat  liquide,  quand 
le  bouillon  est  chaud,  à  Fétat  solide,  quand  il  est  froid].  Sur  les 
28  grammes  de  matières  dissoutes,  10  proviennent  du  sel  employé, 
6  proviennent  des  légumes,  12  proviennent  de  la  viande.  Les  prin- 
dpes  azotés  que  la  viande  abandonne  à  Teau  par  une  cuisson  pro- 
longée sont  :  la  gélatine,  la  créatine,  la  créatinine,  Facide  inosique, 
Il  zoomidine.La  fibrine  insoluble  se  durcit  par  la  cuisson,  slmprè- 
gne  des  matières  gélatineuses  et  graisseuses,  et  constitue  le  bouilli. 
Ualbomine,  solidifiée  par  la  chaleur,  se  rassemble  sous  forme  d'é- 
ciune  à  la  partie  supérieure  du  liquide.  L'albumine^  profondément 
contenue  dans  le  morceau  de  bœuf;  s'y  coagule  mollement  et  reste 
ioh^nte  au  bouilli. 

En  résumé,  toutes  les  b<|îfisons,  Peau  elle-même  est  dans  ce  cas, 
renferment  en  dissolution  ou  en  suspension  des  matériaux  solides. 
L'eau  contient,  en  effet,  un  certain  nombre  de  sels  (chlorures,  carbo- 
nates et  sulfates),  et  les  autres  boissons  renferment,  indépendam- 
ment des  sels,  des  substances  azotées  et  non  azotées  ;  de  sorte  que 
les  boissons  sont  aussi  de  véritables  aliments.  La  distinction  entre 
les  aliments  solides  et  les  aliments  liqiûdes  n'a  d'importance  réelle 
qu'au  point  de  vue  des  phénomènes  mécaniques  de  la  digestion,  et 
en  particulier  des  actes  de  la  préhension  et  de  la  déglutition  ;  sous 
tous  les  autres  rapports  elle  est  inutile,  car  il  n'y  a  qu'une  différence 
du  plus  au  moins.  Le  lait,  par  exemple,  ne  constitue-t-il  pas  un  ali- 
ment bien  plus  réparateur,  au  point  de  vue  de  la  digestion,  qu'une 
salade  de  laitue  ? 

§  14. 

Béffinie  animal.— Régime  Tégétai.—L* homme  qui  ferait  un  usa$<e 
exclusif  du  régime  animal  pourrait-il  entretenir  convenablement  sa 
vie?  Nous  pouvons  répondre  oui,  car  les  faits  le  prouvent  surabon- 
damment. Il  n'y  a  d'ailleurs  aucune  difficulté  à  concevoir  que 
l'homme  qui  vit  de  la  chair  et  du  sang  des  animaux  (la  nature  de  l'a- 
liment et  celle  de  l'individu  qui  le  consomme  étant  identiques)  trouve 
dans  son  ahmentation  les  matériaux  de  renouvellement  de  ses  tissus. 
En  serait-il  de  môme  s'il  faisait  un  usage  exclusif  du  régime  vé- 
gétal î  Les  faits  répondent  également  par  Taffirmativc.  Mais  il  faut 
remarquer  cependant  que  les  personnes  qui  se  sont  astreintes  au  ré- 
gime végétal  pendant  un  certain  temps,  ou  pendant  toute  leur  vie, 
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foiïiilift  rinïtfT**n  rnjifmrUMlf^s  cif^mplcs,  sn  «loitt  fait  remarquer  par 
1p  ptm  d«  déi^^Gloppemont  de  rénergîe  musculaire*  Voici  tin  fait  qui 
coofirmo  pl4.*înf*mont  la  rcinarquo  deUallof.  Le^  oim-ïPi^  employa 
aux  forges  du  Tarn  odI  été  pcndanl  longtemps  nourris  arec  des 
denrées  ré^étale;!.  On  observait  alors  que  chaque  ouvrier  perdait 
^n  mayeune,  pour  rausi*  de  fatrgu**  ou  de  maladie,  quin/c  jours  de 
Iravaii  par  an.  En  1833,  M,  Talaljol,  député  de  la  Haule-Viennè, 
prit  la  direction  des  forges,  La  viande  derint  la  partie  imporlanle  dti 
r%ime  des  fnrfîerons.  Leur  santé  s'est  accrue  tellement  depuLi, 
qu'ils  ne  perdent  plus  en  moyenne  que  trois  journées  do  travail 
par  an,  î^  nourriture  animale  a  fait  gagner  douïo  journées  de  tra* 
VMil  par  homme. 

Les  hommes  peuvent  donc  entretenir  leur  He,  soit  à  Faîde  thi 
régime  animal,  soit  à  Faide  du  régime  végétal  II  est  Vrai  quefê 
régime  e^elusif,  dont  s'accommodent  quelques  organisotrons,  est 
loin  de  convenir  à  toutes;  mais  enfin  il  est  rigoureusement  paiwilde, 
MWlilions  pas  que  le  régime  végétal  comprend,  ainsi  que  le  ràçima 
animal,  des  prineipi^s  immédiats  ajfîotés  et  de^*  principes  î m médiatu 
non  a^.otés^  et  q«  il  n'y  a  entre  ces  denjt  réRimes,  au  point  de  vue 
do  lac4}mpo$iiion,  ipie  des  différences  de  proportions»  C'est  pour  eelti 
raison  que  Thomme  a  pu  modifier,  non-seulement  ^on  profite  ré- 
gime, mais  encore  relui  ilerrrtairïesespèçi'S  animales;  qu'il  a  nourri 
de»  herbivores  avec  de  la  viande  et  des  carnivores  avec  deâ  végé- 
taux. Le  cochon,  qui  vit  de  ^land^.  supporte  le  régime  de  la  vlaiMte, 
et  le  chien  peut  Atre  nourri  presque  enli^rement  de  pain. 

La  quantité  des  principes  aïotés  contenue  dans  les  végétant  étant 
pou  eonsidéralilp,  les  aniniaux  qui  suivent  le  régime  végétal  sq{h 
pluenlà  la  Tailile  proportion  das  matôriftust  azotés  par  la  masse  de 
nourriture  ingérée. 

La»  herlnvores,  tels  que  le  cheval  et  le  her*uf.  consommi^nl  par 
jour  une  quantité  de  nourriture  solide  et  liquide  qui  correspond,  m 
inovenne,  au  diii^me  ou  au  douzième  du  poids  du  corjis,  Li^  chiAl 
«4  lefhat,  qui  sont  carnivores,  ne  mangent  par  jour«  en  mftjWÊOiBi 
|ioiir  s'entreteuir  à  1  état  de  santé,  qu'une  quantité  do  vianés  i 
valiinte  au  trenti?^nie  de  leur  poi<is.  tl'i^st  pour  cMto  raistm  enc 
que  le  tube  digestjf  des  herbivores  l'emporte^  pour  la  eapactté^  M^ 
ceUii  de*s  camivoras. 

l/hortime  mi  omnivore  :  il  pmil  vivre  de  tous  les  régimes  *  mais 
œlui  qui  lui  convient  le  mieui  est  celui  dans  lequel  il  associe  le  r*- 
gtfue  du  la  viaiulo  k  celui  des  végétaux <  Snii  système  dentaire»  qii 
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fetiferme  à  la  fois  les  canines  da  carniroro  et  les  molaires  de  Thor- 
birore  :  son  tabe  digestif,  qui  tient  le  milieu,  pour  la  loQ§^eur,  en- 
tre celai  du  chien  et  du  bœuf,  le  prouvent  non  moins  clairement  que 
9»  iuiMtades  dans  tous  les  temps  et  dans  tous  les  lieux. 

§  15. 

nff«mBUfi  ^^um  wéffimiê  a  lu  imm  mm^té  «t  «mu  *s«fé« — Uhommo 
peatrirre  de  la  chair  des  animaux  ou  des  direrses  parties  des  yégé- 
ttnx,  mais  à  la  condition  que  ces  deux  régimes  comprennent  à  la 
fois  des  principes  immédiats  azotés  et  des  principes  immédiats  non 
Qwiét.  L^emploi  exclusif  de  ces  principes  est  impropre  à  l'entretien 
de  la  rie. 

Pour  ce  qui  concerne  l'administration  des  principes  non  azotés, 
les  expériences  de  M.  Magendie  sont  formelles.  Des  chiens  nourris 
soit  arec  du  sucre,  soit  arec  de  Fhuile  d'oliye,  arec  de  la  gomme, 
i?ec  du  beurre,  ont  succombé  dans  une  période  moyenne  de  trente 
jours.  Les  expériences  de  MM.  Tiedmann  et  Gmelin  ne  sont  pas 
moins  concluantes.  Des  oies  nourries  avec  du  sucre,  arec  de  la 
içomme  et  avec  de  lamidon,  succombent  du  seizième  au  quarante- 
cinquième  jour. 

Les  principes  immédiats  azotés,  administrés  seuls,  entraînent  les 
mêmes  résultats.  Une  oie  nourrie  par  MM.  Tiedmann  et  Gmelin  avec 
du  blanc  d'œuf  falbumine)  cuit  et  haché  périt  lo  quarante-sixième 
jour.  Des  chiens  nourris  soit  avec  de  la  fibrine,  soit  avec  (Je  Talliu- 
mine,  soit  avec  de  la  gélatine,  soit  avec  ces  trois  substances  réunies, 
succombent  également.  Dans  le  dernier  cas  ils  ont  voeu,  il  est  vrai, 
plus  de  trois  mois,  mais  ils  ont  fini  néanmoins  par  mourir.  Seul,  le 
lf;luten,  ou  fibrine  végétale,  a  paru  pouvoir  entretenir  la  vio  des 
animaux.  Mais  des  recherches  ultérieures  ont  appris  que  le  gluten, 
tel  qu'on  le  prépare  en  malaxant  la  farine  sous  un  filet  d'eau,  est 
loin  d'être  de  la  fibrine  végétale  pure  au  point  de  vue  chimique.  C.e 
gluten  contient  encore  de  la  caséine  et  des  matières  grasses. 

Lorsqu'une  substance  alimentaire  contient  à  la  fois  des  principes 
azotf'îs  et  des  principes  non  azotés,  peut-elle  servir  à  ontrelonir  la  vio 
lorsqu'elle  est  seule  administrée  aux  animaux  ?  Oui,  lorsque  la  pro- 
l'orlion  des  principes  azotés  est  suffisante  par  rapport  à  celle  des 
principes  non  azotés.  Ainsi  lo  pain,  la  viande,  donnés  seuls,  peuvent 
suffire  à  l'entretien  de  la  vie.  Les  os  nourrissent  lo  chicMi.  Los  pois, 
les  lentilles  et  les  haricots,  donnés  seuls,  suffisent  à  onlrotonir  la  vie 
'ifs  animaux  :  ils  contiennent,  en  effet,  une  proportion  élevée  de 
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principes  azotés*  Le  riz  '  entretient  aiissi  la  vie  des  animauic,  mais 
ils  paraissent  se  moins  bien  porter.  Les  pommes  de  loire,  donnéoa 
seuk^s,  n'enlrclieniaenl  point  la  vie  des  lopins  :  les  pommes  d**  terre 
conliennont  environ  deux  fois  moins  d* azote  que  le  riz.  Les  carottes, 
lesépinards,  les  choux,  qui  contiennent  dix  ou  doujee  fois  moins 
d'azote  que  le  riz,  sont  dans  le  même  cas,  et  Ton  ne  nourrit  les  la- 
pins avec  ces  substances  qu'à  la  condition  d'y  ajouter  du  grain  ou 
du  son.  D'ailleurs^  dans  toutes  les  expériences  tentées  à  ce  sujet,  on 
a  remarqué  que  les  animaux  ont  plus  ou  moins  souiTert  de  ces  ré- 
gîmes exclusifs* 

La  variété  des  substances  alimentaires  contribue  aussi,  indépen^ 
damment  de  leur  composition  propre,  à  l'entrntien  de  la  santé.  Le 
besoin  de  la  variété  dans  ralimentation  est  analogue,  chGt  l'homme^ 
au  sentiment  instinctif  de  la  faim  et  de  la  soif.  En  général,  le  sucre 
flatte  le  goût;  mais  pour  peu  que  l^administration  des  boissons 
sucrées  se  proloogi^  elles  sont  bientôt  désagréables.  L'usage  long  - 
temps  soutenu  d'une  même  nourriture,  quelle  qu'elle  soit,  devient 
promptement  insupportable. 


§16. 


i 
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portant  dans  la  considération  dos  subslances  alinienlaires,  c*e^l  bien 
moins  de  savoir  si  ce  sont  des  substances  animales  ou  des  substances 
végétales,  mais  bien  plutôt  si  ce  sont  des  principes  a^of^^s  ou  des  prin- 
cipes nmi  azoién.  La  réunion  de  ce5  principes  e^t  indispensable  à  It 
constitution  de  Taliment^  d  od  qu'il  provienne.  Remarquons  d'ail- 
leurs que,  dans  toutes  les  substances  dont  Thomme  se  nourrit,  ces 
deux  principes  se  trouvent  toujours  associés,  et  que  ce  n'est  que  par 
llntorvention  de  Tart  que  nous  les  séparons.  Ainsi,  dans  l'œuf,  to 
blanc  est  constitué  par  de  ralbumiiiD  à  peu  près  pure,  mais  le  jaun« 
contient  une  grande  quantité  de  matière  grasse  (substance  non  azo- 
tée). Dans  lô  pain  ou  lafarinej  nous  trouvons  du  gluten,  soiistaiiûa 
azotée,  et  de  ramiilon,  substance  non  azotée.  Dan$^  la  cbatr,  indé 
damment  de  la  librine  et  de  1  albumine,  qui  contiennent  ito  Tai 
il  y  a  aussi  des  matières  grasses  qui  infiltrent  le  tissu  cellulaire  inler- 
musculaire^  etc.,  etc. 

U  taut  que  les  aliments  contiennent  Iês  principes  immédiats  lU** 

I  Le  Ht  «at  b  cérfik  li  moins  Hthc  tn  nukU^rc»  ài«li^c*f  (Vôf.  g  9);  iii<«i  tri 
p4)putiUYiii«  qui  en  fr>nt  un  uf ag^  j^r^iue  «"tcUm^f  tn  rrtnsomm«nt  i!i*fnorm*i  qH<m~ 
f^m^  an  h\m  elks  It  nèliBetnt  avec  un  lirii  «t  |»&bmii. 
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téff,  parce  qae  nos  tissas  contiennent  de  Vaxotej  et  que  les  phénomènes 
d'aasiinibticmy  en  yertu  desquels  nos  organes  se  nourrissent  et  se 
lenonTeflent,  ne  peuvent  s'accomplir  qu'aux  dépens  des  alimeats. 
Les  pJaoteSy  il  est  vrai,  peuvent  emprunter  à  Tair  les  éléments  de 
kors  (ffganes,  mais  Thomme  et  les  animaux  vivent  d'une  manière 
lien  différente.  L'homme,  qui  respire  Tair  atmosphérique ,  ne  lui 
emprunte  ni  carbone,  ni  azote,  car  la  quantité  d'acide  carbonique 
qaîl  expire  est  toujours  beaucoup  supérieure  à  celle  qui  est  contenue 
diDs  Fair  ambiant.  H  ne  lui  emprunte  pas  non  plus  d'azote,  car  Tair 
expré  par  ^loi  en  contient  aussi  un  léger  excès.  L'azote  nécessaire 
à  la  réparation  de  ses  tissus,  l'homme  le  puise  donc  nécessairement 
dffis  les  aliments. 

Comme  Texpérience  prouve,  d'un  autre  côté,  que  les  principes 
immédiats  CLZOtéê  ne  suffisent  pas  à  eux  seuls  pour  entretenir  la  vie, 
nous  devons  en  conclure  que  les  principes  non  azo/e«  jouent  aussi  un 
rtle  spécial  dans  l'organisme,  et  qu'ils  ont  leur  destination  particu- 
lière. Tandis  que  les  premiers  (principes  azotés)  paraissent  destinés 
i  la  rénovation  des  tissus,  dont  ils  rappellent  la  composition,  les 
antres  (principes  non  azotés],  réductibles  par  une  véritable  combus- 
ti(m  en  acide  carbonique  et  en  eau  à  l'aide  de  l'oxygène  introduit 
dans  l'organisme  par  la  respiration ,  paraissent  être,  au  contraire, 
les  matériaux  de  la  chaleur  animale.  De  là  le  nom  à' aliments  plas- 
tiqua donné  aux  principes  immédiats  azotés,  et  celui  d'aliments  res- 
piratoires donné  aux  principes  immédiats  non  azotés.  Nous  revien- 
drons plus  tard  sur  cette  distinction,  et  ce  n'est  pas  le  lieu  d'insister 
en  ce  moment  sur  ce  point  (Voy.  §  198  et  suivants).  Cependant 
nous  ajouterons  que  les  aliments  plastiques  sont  plus  immédiatement 
nécessaires  à  l'entretien  de  la  vie  que  les  aliments  respiratoires,  parce 
qu'il  y  a  à  cet  effet,  dans  l'économie ,  un  produit  accumulé  qui  peut 
fournir  pendant  un  certain  temps  les  éléments  de  la  combustion, 
lorsque  les  aliments  respiratoires  font  défaut  dans  ralimentaiion. 
Ce  produit^  c'est  la  graisse. 

Les  expériences  rapportées  plus  haut  montrent  aussi  que  l'admi- 
nisU'ation  exclusive  des  aliments  plastiques  soutient  plus  longtemps 
l'animal  que  Tadministration  exclusive  des  autres.  Les  substances 
azotées  sont  des  substances ^uû^emaires*;  elles  peuvent,  dans  une  cer- 
taine mesure  et  par  une  transformation  chimique  d'une  partie  de 
leur  masse,  donner  naissance  à  une  certaine  proportion  de  substance 

^  Carbone,  hydrogène,  oxygène,  azote. 
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htjdrocnrbmèe^  ou  combu^liblo,  tor^quo  ceUo-cifflutdéfaui  dans  \m 
alimeots  ;  tandis  que  1^  cootrairo  n'ett  pag  possiblo^  cVst-à-dira  qu^iiia 
sabstanco  iian  azotée  ne  peut  eugondrer  una  Hubslanco  aïoiée. 

§17. 

Défini ttaii  pli7iil0lfisl^nô  de  rnlltn^ai.  —  Il  résultD  do  toul 
qui  précède  qu'un  atiment  est  uno  substance  qui ,  introduite  dam 
rapfiarml  digûslif,  doit  fournir  les  éléments  de  réparation  do  nos 
tissus  ut  les  nialAriaux  de  la  chaleur  animale. 

Proust  est  le  premier  qui  ait  posé  sur  son  véritable  terrain  la  ques- 
tion qui  nous  occu|^e.  Il  fait  remarquer  avec  raîî;on  qu'à  une  cer- 
taine période  de  la  vie,  le  lait  est  la  nourriture  exclnsive  do  rbommi 
et  des  mammifères.  Le  lait  est  donc  p>our  lui  le  type  dc^  raliment.  Il 
contient  deux  ordres  de  substances  organiques  :  de  la  caséine  et  un  peu 
d'albumine  (matières  azotées),  du  beurre  et  du  sucre  (matièros  non 
azotées).  Tout  aliment  doit  donc  réunir  ces  deux  principes.  Nous  fo- 
rons remarquer  encore  que  Ta^uf  des  animaux  ovipares  est  constitué 
par  des  principes  azotés  (albumine  et  viteHine)  et  par  des  principes  non 
azotés  (graisse du  jaune).  Or,  c'est  aui  dépens  de  ces  substances  que 
vont  s©  développer  successivement  le  tissu  cellulaire,  les  vaisseaux ^ 
les  os,  les  muscles^  les  cartilages,  les  plumes  et  le^  poils  du  nouvel 
être;  et,  pendant  que  ces  phénomènes  s'accomplissent,  l'œuf  respire 
au  travers  de  son  enveloppe  calcaire.  L'œuf  contient  donc  en  loi» 
m^me  les  éléments  de  ses  tissus  et  les  matériaut  combustibles  de  la 
respiration. 
Envisageant  la  question  à  un  point  de  vue  plus  circonscrit,  m 

pouvons  donner  de  raiiment  une  définition  moins  générale.  Toi 

substance  alimentaire  pour  pénétrer  dans  Torganisma  s'introduit  par 
la  voie  du  sang,  soit  dîrectemerii  par  la  veine  porte,  soit  intlirecto* 
ment  par  les  chylifères  et  la  veîno  sous^clavi&re.  L'aliment  doit,  paf 
conséquenl,  fain^  partie  constiittantû  du  sang  lui-niôme  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long.  Nous  dirons  donc  :  toute  substance  iden- 
tique à  lun  des  principes  du  sang,  ou  capable  d'être  transformée 
par  la  digestion  on  Tun  de  ces  principes,  ast  on  aliment  • 

§18. 
rré^r»a«>  ûem  sUmmi*.-.  L'honme  emmmae  nr«mwi 
aUuxenu  que  km  loumisient  lefègee  «nhnal  il  b  fègne  fégétil 

»  Carbone^  hydrû^oA,  atyipNi*^. 

*  Lp  sang  renfermA  de  I'miu,  4m  mk^  ûu  matièm  asôiMs  [globutçâ ,  f3hHii«, 
liiuaine,  princlftc*  ci&tracuffl],  d«t  «mMtw  wm  99êêém  (mALièrt»  fn«Mt  tl  •«on}. 
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les  soumettre  par  arance  h  un  ôertain  nombre  de  préparatioûs.  L'art 
cnlmaire,  art  hygiénique^  est  destiné,  dans  le  sens  le  plus  général  dm 
mot,  ifaToriser  le  travail  de  la  digestion.  Il  consiste  essentiellement 
iafloder  entre  elles  les  substances  alimentaires,  et  il  transforme  ainsi 
ôa  aliments  incomplets  en  aliments  plus  complets.  C'est  ainsi  que  la 
fieula,  les  pommes  de  terre  et  la  plupart  des  légumes,  substances  peu 
ridies  en  azote,  sont  mélangées  avec  du  bouillon,  avec  des  jus  de 
fiande  ou  avec  du  lait,  qui  leur  donnent  des  propriétés  plus  nutri- 
tirei.  Les  divers  condiments  que  Phomtne  ajoute  à  ses  aliments, 
tdi  que  le  poirre,  le  sel,  la  moutarde,  etc. ,  les  boissons  excitantes 
dontfl  bit  usage  et  les  divers  assaisonnements  acides  (cornichons, 
citran,  vinaigre,  etc.)  agissent  dans  Testomac  de  manière  à  favo- 
râer  la  sécrétion  du  sue  gastrique,  ou  à  venir  en  aide  à  Taction  du 
lot  gastrique  loi-^même. 

SECtION  m. 
inécMii4|«Mi  de  la  digesUoii. 

§19. 
•m  4e»  ttilntento  àoUdes*  —  L'homme  porte  les  ali- 
ments à  sa  bouche  au  moyen  du  membre  supérieur.  Les  diverses 
pièces  dont  se  compose  ce  membre  sont  disposées  de  telle  sorte,  que 
leur  mouvement  de  flexion  dirige  naturellement  la  main  vers  là 
bouche.  Dans  la  plupart  des  cas,  la  tête  s'incline  légèrement  sur  la 
colonne  vertébrale  et  se  dirige  vers  ralimcnt. 

Lorsque  Taliment  est  disproportionné  par  son  volume  avec  la  ca- 
Tité  dans  laquelle  il  doit  être  introduit ,  nous  le  divisons  soit  à 
Taide  de  la  main,  soit  à  l'aide  de  moyens  mécaniques  appropriés. 
Quelquefois  les  dents  interviennent  à  cet  effet  :  la  substance,  saisie 
et  pressée  entre  les  mâchoires,  est  tirée  en  sens  contraire  par  le 
membre  supérieur,  dans  le  but  d'opérer  celte  division  préliminaire. 
L'homme  peut  aussi  saisir  directement  ses  aliments  avec  la  bouche  ; 
mais  ses  dents  verticales  et  la  saillie  du  nez  et  du  menton  rendent 
ce  mode  de  préhension,  si  commun  chez  les  animaux,  assez  difficile 
pour  lui  ;  aussi  n'y  a-t-il  recours  que  dans  le  cas  où  le  libre  usage 
de  ses  membres  lui  fait  défaut. 

§20. 
rréibeMi«B  des  aiimeiiii  ii4iiiiiM.-^Ce  mode  de  préhension  est 
plus  compliqué,  et  la  plupart  du  temps  la  pression  atmosphérique 
ifitonrieut. 
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hydrocarimnée^  ©a  combustible*  lorsquo  c&Ue-ai fait  défaui  da 
aiimeolâ;  tandis  que  le  contraire  n'est  pas  possible^  r'ost-àdiro  i 
fUibstaneo  non  azotés  ne  peut  engcndror  une  aubsttiiaa  azotée«j 

§17. 

Oéaniclaii  phj^^lologlqufs  de  l'ullmeEiC,  —  U  résultC  do 

^  qui  précède  qu'un  nliment  est  une  substance  qui  j  iotroduitûl 
I Tappareil  digestif,  doit  fournir  les  élémenls  de  réparation  M 
'  tissus  et  les  matériaux  do  la  chaleur  aniinate* 

Proust  est  le  premier  qui  ait  posé  sur  son  véritable  terrain  la  ( 
j  tion  qui  nous  occupe.  Il  fait  remarquer  avec  raison  qu'à  il»»| 
j  laine  période  de  la  vie,  le  lait  est  la  nourriture  exclusive  de  Tlic 
[et  des  mammifères.  Le  lati  est  donc  pour  lui  le  type  de  Taltiiî^ 
tient  deux  ordres  do  substances  organiques  :  Un  la  caséine  ût 
bumine  (matières  azotées),  du  beurre  et  du  sucre  (matièr 
[azotées)»  Tout  aliment  doit  donc  réunir  ces  deux  priucipet.  "^ 
[tons  remarquer  encore  que  Tct^uf  des  animaux  ovipares  est  < 
r par  des  principes  azotés  (albumine  et  vitelline)  et  par  des  ^vm 
I  azotés  (graisse  du  jaune).  Or,  c'est  aux  dépens  de  ces  913 
Tonl  se  développer  successîvemont  le  tissu  cellulaire,  b 
les  os,  leâ  muscles,  les  cartilage:^j  les  plumes  et  les  po  i  ■ 
être;  et,  pondant  que  m%  phénomènes  s'ancomplissanl,  I  > i 
au  travers  de  son  enveloppe  calcaire*  L'œuf  contient  m 
mémo  les  éléments  de  sos  tissus  et  les  matériaux  combu 
respiration. 

Envisageant  la  question  à  un  point  de  vm  plus  cifcoir 
pouvons  donner  de  Taliment  um^  défmition  moins  génér 
substance  alimentaire  pour  pénétrer  dans  Tor^anisniô  s'îd^ 
la  voie  du  sang»  soit  directement  pnr  la  veme  porto,  aoî« 
ment  par  les  chylifî^rés  et  ta  veine  sous-clavi^re.  L'aliiïH» 
conséquent^  fairo  partie  constituante  du  sang  lui*mêm>i  i 
temps  plus  ou  moins  long.  Nous  dirons  dôue    louti-  ^u'- 
tique  à  Tun  des  principes  du  sang,  ou  capable  drh 
par  la  digestion  en  Tun  de  ces  principes,  est  unalimeni 

§ia. 

WrépmmmUièm  Amm  ■tliH«tttft**-'  L'bomme  Coti^onmi" 
aliments  que  lui  lounu'i'Afsut  le  rèfnio  anmial  ot  b  Hi^tv 

*  Le  nn$  nnkrmti  àa  I  «om,  ûe»  êêk^ûm  mûUàrvM  a^QlM  («!<* 
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L'enfant  qui  lette  saisit  avec  ses  lèvrea  le  mamelon  de  sa  nour- 
rice,  puis  il  opère  le  vide  dans  rinlérieiir  de  la  cavitd  buccale,  et  la 
pression  almosphéricino  qui  s'exerce  à  la  surface  de  la  mamelle, 
cbasse  le  lait  dans  la  bouche.  La  bouche  de  Tenfaut  joue  donc  h 
rOle  d'une  pompe  aspirante.  La  bouche,  en  effet,  représente  le  corps 
de  pompe  ,  et  il  y  a  dans  la  bouche  un  organe  mohile,  la  langue, 
qui  la  remplit  alors  entiÈrement,  et  qui,  agissant  à  la  manière  d'un 
piston  par  des  mouvements  d*avant  en  arrière,  complète  le  jeu  de 
pompe  ou  de  ventouse.  Pour  que  le  vide  puisse  s'établir  dans  la 
bouche,  il  est  évident  qu'elle  doit  être  parfaitement  close  en  ar- 
rière. Le  voiio  du  palais,  appliqué  sur  la  hase  de  la  langue,  inter- 
rompt toutes  communications  entre  la  bouche  et  le  pharynx  ■  aussi 
le  passage  de  Tair  continue  librement  par  le  ne^  pendant  ta  suc- 
cion, La  respiration  ne  cesse*  pour  un  instant,  que  lorsqu'il  y  a 
dans  la  bouche  une  quantité  de  liquide  suffisante.  L'enfant  en  opère 
alors  la  déglutition  :  aprt>s  quoi,  le  voile  du  paîaisintercepte  de  nou- 
veau la  communication  entre  la  bouche  et  lo  phar>Titt  et  la  succion 
recommence. 

L'homme  se  sert  le  plus  souvent,  pour  introduire  les  liquides  dans 
la  bouche,  de  vases  appropriés  à  cet  usage.  Quand  il  boit  à  Taide 
d'un  verre  ou  d'une  ta^sse,  rinlroduction  s'opère  par  un  mécanisme 
tout  à  fait  semblable  au  précédent,  à  la  condition  que  sas  lèvres 
soient  complètement  baignées  par  le  liquide.  En  vertu  de  la  pression 
almosphi:rique,  le  liquide  pénètre  dans  le  vide  que  lui  préparent 
inee^îsamment  la  langue  et  les  parois  contractiles  de  la  bouche.  C'est 
encore  en  vertu  de  la  pression  atmosphérique  extérieure  et  du  Tidô 
préalaldement  farnui  dans  la  cavité  buccaîe  que  le  liquide  pénètre 
dans  la  bouche  d'un  honime  qui  boit  couclié  sur  le  bord  d'un  ruis- 
seau, et  les  lèvres  immerKées  dans  l'eau.  Les  chevam,  las  Innub» 
Itoivent  exactement  de  même  :  Touverture  de  leur  bouche  baigne 
complètement  dans  l'eau,  ou  du  moins  les  commissures  qui  ne  bai* 
gnonl  pas  sont  coînplétemmt  fermées. 

Lorsque  Thomme  boit  à  Taide  d'un  verre,  et  que  les  lèvre?»  oe 
sont  pas  exact0utnt  baignées,  on  entend  un  bruit  ou  gargouillemenl 
qui  indique  qu'il  y  a  do  Tair  attiré  avec  le  liquide  dans  rintérieur  de 
la  cavité  buccale.  Le  mémo  phénomène  se  produit  aussi  lorsque  le 
cMmtenu  du  vase  est  iusufrisant  ponr  baigner  les  lèvres.  Il  se  produit 
encore  torique  nous  cherchons  à  introduire  dans  la  bouchi^  àraidt 
do  la  cuiller,  un  liquide  chaud  :  de  là  le  bruit  qu'on  fait  prcsquo 
toujours  en  mangeant  le  potage.  Dans  tous  ces  cas ,  la  mécanîsma 
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de  lintrodnction  des  boissons  diffère  de  celui  de  la  succion.  D  ne  se 
tonne plnsde  vide  dans  la  bouche,  car  il  y  a  inspiration,  c'est-à-dire 
comiDt  d'air  vers  les  poumons  ;  par  conséquent,  la  cavité  buccale 
n'eslplns  fermée  en  arrière  par  le  voile  du  palais.  Le  vide  n'existant 
plus  dans  la  bouche,  la  pression  atmosphérique  n'intervient  pas  ici. 
Dans  les  conditions  actuelles,  les  liquides  sont  humés,  c'est-à-dire 
qu'ils  sont  entraînés  dans  la  bouche  à  Taide  d'un  courant  d'air 
(déterminé  par  un  mouvement  d'inspiration) ,  dont  la  vitesse  est  ac- 
croe  à  FouTerture  de  la  bouche  par  le  rapprochement  des  lèvres. 
Le  liquide  n'est  pas  inmiédiatement  porté  dans  le  pharynx,  car  le 
courant  d'air  l'entraînerait  aussi  dans  le  larynx  ;  en  vertu  de  son 
poids,  il  se  rassemble  dans  les  parties  déclives  de  la  bouche.  Des 
mouvements  de  déglutition  le  font  passer  successivement  dans  le 
pliarynx,  lorsque  la  quantité  accumulée  dans  la  bouche  est  suffi- 
sante. On  conçoit  néanmoins  que,  dans  l'action  de  humer,  il  arrive 
({oeiquefois  qu'une  certaine  portion  du  liquide  pénètre  anormalement 
dans  l'intérieur  du  larynx,  où  elle  donne  lieu  à  de  la  suffocation  et 
à  des  efforts  de  toux. 

n  est  enfin  des  cas  où  les  liquides  sont  directement  versés  dans  la 
bouche.  Toutes  les  fois  que  la  bouche,  largement  ouverte,  reçoit  la 
eulier,  le  contenu  de  celle-ci  y  est  simplement  versé.  La  môme 
chose  a  lieu  encore  lorsque,  la  bouche  grande  ouverte,  nous  rece- 
TODS  le  liquide  oud^une  bouteille  ou  d'un  verre,  lorsque,  en  un  mot, 
nous  buvons,  comme  l'on  dit,  à  la  régalade.  Dans  ce  dernier  cas, 
pas  plus  que  dans  les  autres  modes  de  préhension,  le  liquide  ne 
pénètre  d'emblée  dans  le  pharynx,  comme  on  pourrait  le  croire.  Le 
voile  du  palais  s'applique  alors  contre  la  base  de  la  langue,  et  ferme 
en  arrière  la  cavité  de  la  bouche.  Cette  cavité,  ainsi  fermée,  se  rem- 
plit d'abord,  et  le  liquide  ne  parvient  dans  le  pharynx  que  par  un 
nouvel  ordre  de  mouvements,  par  des  mouvements  de  déglutition. 

§21. 

■«•tieation.  —  Les  aliments  introduits  dans  l'intérieur  de  la  ca- 
vité buccale  sont  soumis  à  l'action  des  mâchoires  et  des  dents.  La  mas- 
tication a  pour  bût  de  diviser  les  aliments  solides,  afin  qu'ils  puissent 
être  attaqués  plus  facilement  par  les  liquides  du  tube  digestif,  non- 
seulement  dans  l'intérieur  de  la  bouche,  mais  dans  toutes  les  par- 
ties de  l'intestin.  La  viande  et  les  matières  azotées  sont  plus  facile- 
ment digérées  dans  l'estomac,  lorsqu'elles  ont  été  préalablement 
soumises  à  la  mastication.  Les  digestions  artificielles,  faites  à  l'aide 
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du  fiUC  gasifiqita  et  m  daliors  ilu  corpâ  de  TanimaJ,  ont  liémontréi 
eu  eiTtit,  quo  le  travail  de  dissolution  ou  de  digestion  des  substances 
ôBuiiales  maîcho  plua  vite,  lorsqu'elles  sout  divisées  eu  fragmenli 
Irès-fielits. 

C'mi  surtout  pour  les  aliments  liréa  du  règne  végétal  que  la  mBSr 
lication  mi  indispensable.  La  plupart  des  matières  nutritives 
oûBlieanent  les  végétaux  sont  renlennéea  dans  des  enveloppes, 
général  réfractaîres  aux  liquides  digestiis.  Ces  enveloppe^  doifenl 
être  brisées  par  les  dents,  pour  livrer  passage  à  la  matière  alimen^ 
laire.  Lesaniintui  qui  vivent  de  végétaux  (de  grains  et  de  fourrage, 
par  eiemple)  mâchent  plus  longtemps  leurs  aliments  que  les  caF* 
nîvores^  dont  l'appareil  masticateur  puissant  est  disposé  surtoul 
pour  Mi^ir  et  déchirer  k  proie.  Les  vieux  chevaux,  dont  les  dents 
Mut  usées,  aeraieut  menacés  de  périr  pajinsufûsanced'ajimentatiop, 
si  Ton  n'avait  soin  de  diviser  le  fourrage  et  de  broyer  le  grain. 

La  cuisson,  à  laquelle  T homme  soumet  la  plupart  du  temps  lea 
aliments  végétaui,  contribue  pour  sa  part  à  rendre  te  travail  de  la 
mastication  plas  efficace,  car  elle  ramollit  ou  fait  éclater  le^  eove- 
lûppes  insolubles  des  diverses  fécules.  Mais  elle  a  besoin  néannmins 
d'ôire  secondée  par  le  ti^vail  de  la  mastication,  et  il  n'est  pas  rard 
da  rencontrer  encore  entiers  des  pois,  des  lentilles  et  dos  haricots 
dans  les  matières  fécales  deii  vieillards  qui  ont  perdu  leurs  dents. 

La  régularité  des  fonctions  dige.'ïUveâ  dépend^  plus  souvent  qu'oB 
ne  le  pense,  d'une  mastication  complète.  Les  personnes  qui  antdea 
digestions  difficiles  en  connaissent  bien  rimportance. 

La  mastication  a  encore  un  autre  but  ohei  Thomma,  c'a<;t  de  pré* 
parer  ralimont  à  la  déglutition.  U  est  des  animaux  qui  avalent  leor 
proie  tout  entière  ;  Thommet  au  contraire,  no  pt^ut  faire  paaseï  Ti^ 
liment  dans  son  gosier  qu'à  la  condition  de  le  diviser  eu  un  certdii 
nombre  de  fragments,  proportionnés,  par  leur  volume,  aui  vi 
qu'ils  doivent  parcourir. 

La  mastication  est  opérée  par  les  dents  :  les  dents,  supportées 
les  mâchoires^  se  metiv«tit  a?ee  ellea  ;  les  mâchoires  sotii  mim 
muuvemeni  [lar  dc^  nmâcles.  Les  jouiss»  les  lèvres»  la  voûte  p«la- 
tiue  et  la  tangue  jouent  aussi  un  riVle  important ,  et  concourent , 
chacune  à  leur  manière,  au  résultat, 

§21 

K^o  û9m  4rm%m — Les  dents  sont  coosUtuéûs  par  desmisstts  durei, 
rÉbitanles,  dûiiinées  I  divisèf  et  I  bpoyer  lit  SHkalaiidas  i 
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reft,gaiis  qae  les  chocs  et  les  pressions  qui  en  résultent  soient  dou- 
looieBSMnent  ressentis  par  Tindividu,  Ce  n'est  pas  à  dire  cependant 
q«e  las  dents  soient  insensibles.  Elles  ont,  au  contraire,  la  propriété 
de  seotir,  môme  avec  une  certaine  délicatesse,  le  degré  de  tempé^ 
ntoro  des  substances  introduites  dans  la  bouche.  Les  dents  sont 
poonmes  à  cet  effets  dans  leur  cayité  intérieure,  d'une  pulpe  cellu^ 
Isiiseqiiiregoil  ses  nerfs  sensitifs  de  la  branche  maxillaire  inférieure 
do  nerf  de  la  cinquième  paire.  Les  dents  sentent  également  bien  le 
degré  (le  solidité  des  matières  sur  lesquelles  elles  agissent,  et  pro* 
pcvtionnent  ainsi  Ténergie  de  Faction  musculaire  aux  résistances 
qa'elles  ont  à  vaincre. 

Si  la  pression  des  dents  de  Taroade  maxillaire  supérieure  contre 
eellesde  l'arcade  maxillaire  inférieure,  ou  contre  la  substance  solide 
sur  laquelle  elles  agissent,  n'est  pas  douloureusement  ressentie,  cela 
tient  à  leur  mode  d'articulation.  La  dent,  pressée  perpendiculaire^ 
ment  contre  Falvéole,  n'a  aucune  tendance  à  céder  dans  cette  dit 
leetlon,  car  elle  forme  une  sorte  de  pyramide,  dont  la  base  évasée 
ea  au  dehors,  et  qui  ne  peut  point  s'enfoncer  dans  une  cavité  plus 
petite  qu'elle.  La  dent  ne  pourrait  céder  et  comprimer  douloureuse-i 
ment  la  pulpe  nerveuse  qu'à  la  condition  de  faire  éclater  l'alvéole. 
On  ne  doit  donc  pas  s'étonner  si  la  mastication  est  douloureuse 
SOT  les  dents  qui  branlent.  Dans  ce  dernier  cas,  la  dent  n'est  plus  ri- 
fooreusement  embrassée  par  le  bord  alvéolaire  :  lorsqu'elle  est 
pressée  contre  le  maxillaire^  elle  cède,  s'enfonce,  et  comprime  deur 
loureusement  la  pulpe  nerveuse. 

La  partie  libre  de  la  dent,  ou  la  couronne^  est  enveloppée  de  toute 
part  par  une  substance  protectrice  ou  émail.  Cette  substance,  extrê- 
mement résistante,  protège  les  dents  contre  l'usure,  que  le  jeu  des 
mâchoires  les  unes  contre  les  autres  tend  à  amener  à  la  longue.  L'é- 
mail est  cependant,  en  général,  impuissant  à  lutter  contre  les  causes 
qui  tendent  à  le  détruire.  A  un  certain  âge,  la  surface  triturante 
des  dents  est  presque  toujours  plus  ou  moins  privée  de  sa  couche 
émaillée. 

Sur  beaucoup  de  dents  de  mammifères,  Pémail  ne  se  borne  pas 
à  recouvrir  l'ivoire  de  la  couronne;  l'émail  forme  en  quelque  sorte 
<le^  replis  intérieurs  dans  l'épaisseur  de  l'ivoire,  de  manière  que  si 
IVin  pratique  des  coupes  horizontales  sur  les  dents  de  cette  espèce, 
la  section  divise  à  la  fois  des  lames  d'ivoire  et  des  lames  d'émail. 
I>^  dents  qui  présentent  cette  disposition  sont  désignées  sousl(i  nom 
de  dents  eampasées,  par  opposition  aux  dents  de  Thomme  et  aux  dents 
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analogues  aux  siennes,  et  qu'on  nomme  dents  simples.  On  obsenre 
des  dents  composées  chez  la  plupart  des  animaux  herbivores,  chez 
lesquels  le  broiement  est  à  peu  près  le  seul  mode  de  division  des  ali- 
ments. Cette  disposition  rend  évidemment  l'usure  des  dents  plus 
lente,  puisque  les  replis  de  Témail  entrent  de  champ  dans  Tépaisseur 
de  la  couronne.  Malgré  cette  disposition  protectrice,  Tusure  de  la 
couronne  des  dents  n'en  est  pas  moic3  un  fait  naturel  chez  lesrami- 
nants  et  les  solipèdes.  U  est  vrai  que  la  racine  continue  à  croître  et 
se  porte  au  dehors,  pour  suppléer  en  partie  la  couronne  détruite. 
C'est  pour  cette  raison  que  l'inspection  des  dents  fournit  sur  Tige 
approximatif  de  c«s  animaux  des  renseignements  assez  précis. 

La  forme  des  dents  est  appropriée  à  leurs  usages.  Les  incisives 
n'ont  point,  à  proprement  parler,  de  surface  de  mastication.  Ce  smit 
des  lames  qui  coupent^  en  se  rencontrant,  à  la  manière  des  ciseaux. 
Les  canines  n'ont  point  chez  Thonmie  d'usage  bien  caractérisé^ 
car  elles  dépassent  à  peine  le  niveau  des  autres  dents.  Elles  jouent 
cependant  un  rôle  dans  la  mastication  des  substances  élastiques 
(tendons,  ligaments),  très-réfractaires  à  l'action  des  m&choires,  en 
perforant  et  en  dissociant  ces  substances.  On  se  sert  encore  des  dents 
canines  pour  briser  des  corps  résistants.  La  dent  canine  étant  poin- 
tue, la  pression  qu'elle  exerce  est  énergique,  parce  qu'elle  est  con- 
centrée en  un  point,  au  lieu  d'être  répartie  sur  une  surface,  comme 
pour  les  molaires.  Les  molaires  présentent  de  véritables  surfaces  de 
mastication  ;  ce  sont  elles,  à  proprement  parler,  qui  mâchent  les 
aliments. 

§23. 

MooTeBMiite  de*  mAchoire*.  —  Les  dents  sont  mises  en  mou- 
vement par  les  mâchoires,  avec  lesquelles  elles  sont  solidement  ar- 
ticulées. Chez  l'homme,  la  mâchoire  supérieure  fait  corps  avec  les  os 
de  la  tête,  et  ne  peut  être  mue  qu'avec  la  tête  elle-même.  La  mâ- 
choire inférieure,  au  contraire,  s'éloigne  ou  se  rapprocbe  de  la  mâ- 
choire supérieure  à  l'aide  d'une  articulation  mobile.  La  cavité 
articulaire,  qui  reçoit  le  condyle  du  maxillaire  inférieur,  est  creusée 
sur  Pos  temporal,  derrière  la  racine  transverse  de  l'apophyse  zygo- 
matique.  Cette  cavité,  plus  grande  que  le  condyle  articulaire  du 
maxillaire  qu'elle  reçoit,  permet  à  ce  condyle  de  se  déplacer  dans 
les  divers  mouvements  de  la  mâchoire.  La  direction  des  condyles 
du  maxillaire  inférieur  est  intimement  liée  avec  la  nature  des  mou- 
vements que  cet  os  peut  exécuter.  Chez  Tbomme,  ces  condyles  ne 
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sont  dirigés  ni  horizontalement»  comme  chez  les  carnassiers,  ni  dans 
le  sens  anléro-poetérienr^  conmie  chez  les  rongeurs  ;  ils  ne  sont  point 
non  pios  amstitués  par  des  surfaces  à  peu  près  planes,  comme  chez 
les  ruminants  ;  chez  Thonmie,  la  direction  et  la  forme  dos  condyles 
tiennent  de  toutes  celles  dont  nous  venons  de  parler  :  Thomme  est 
donc  à  la  fois  hertûrore  et  Carnivore,  non-seulement  par  ses  dents, 
mais  encore  par  ses  mâchoires  (  Voy.  §  58]. 

Le  ocmdyle  articulaire  de  la  michoire  inférieure  de  Thomme  est 
oblique  de  dehors  en  dedans  et  d'avant  en  arrière  :  cette  obliquité 
est  telle,  qu'elle  est  bien  plus  voisine  de  la  direction  transversale  que 
de  la  direction  antéro-postérieure. 

La  mâchoire  inférieure,  par  son  élévation  et  son  abaissement,  dé- 
termine les  divers  changements  qui  surviennent  pendant  la  masti- 
cation dans  les  dimensions  verticales  de  la  bouche.  La  m&choire 
sapérieure,  fixée  à  la  tète,  est  immobile.  Mais  il  est  aisé  de  se  con- 
Taincre,  en  observant  attentivement  une  personne  qui  mange,  qu'à 
chaque  mouvement  d'abaissement  de  la  m&choire  inférieure  corres- 
pond, du  côté  de  la  tête,  un  mouvement  de  flexion  en  arrière  sur  le 
cou,  de  manière  que  le  maxillaire  supérieur  est  entraîné  en  haut, 
arec  la  tête  tout  entière,  par  tm  mouvement  qui  s'exécute  dans  l'ar- 
ticolation  de  la  tète  avec  la  colonne  vertébrale.  Ce  mouvement  de 
totalité  de  la  tète,  qu'on  peut  supprimer  à  volonté,  ne  concourt 
d'ailleurs  que  pour  une  faible  part  dans  l'écartement  des  m&choires, 
presque  entièrement  déterminé  par  l'abaissement  du  maxillaire  in- 
férieur. Le  maxillaire  inférieur  peut  encore  exécuter  d'autres  mou- 
vements que  ceux  d'abaissement  et  d'élévation  :  il  peut  être  porté  à 
droite  ou  à  gauche,  il  peut  être  attiré  en  avant  et  ramené  en  ar- 
rière. Les  dents  molaire  n'exercent,  en  eiïet,  leur  action  trituranto 
qu'à  la  condition  de  frotter  leurs  surfaces  de  mastication  les  unes 
contre  les  autres. 

Les  mouvements  de  l'os  maxillaire  inférieur  présentent  plusieurs 
particularités  assez  remarquables.  Lorsque  la  mâchoire  inférieure 
s'abaisse,  le  centre  du  mouvement  n'est  point,  comme  on  serait 
tenté  de  le  supposer,  dans  l'articulation  temporo-maxillaire.  Il  est 
îûsé  de  s'assurer  sur  soi-même,  en  plaçant  son  doigt  en  avant  du 
conduit  auditif  externe,  que  le  condyle  articulaire  du  maxillaire  in- 
férieur abandonne  la  cavité  glénoide  et  se  porte  en  avant,  i\  mesure 
que  le  menton  s'abaisse  en  se  portant  en  arrière.  \a\  cenln;  du  uiou- 
vement  n'est  donc  point  dans  l'articulation.  Le  mouvement  a  lieu 
autour  d'un  axe  fictifs  qui  traverserait  les  deux  branches  montantes 


m 


LIVRE    r.    FONCnOKa   DE  PFDTÎimON* 


,  wiidil*  irtliwlilrft  4«  le»  in4iilijilrw  1nrèrl*ur. 
il  ifttl*  tIAiftIiiL  Lt  C«A4|tfl  rtli«eMl(»ni>«  dtnt  )«  oiiiii- 
v#n*ni  4'ibAt«i#iptiil  4«  \*  mil  )i'»(r«. 

lia  BoufPtnafïL 

II,  Bt  ■rai'd»»  4tut*\ffê  tup#ntnte  «i  Inrerltar*. 


lia  maxillaire  inférieur  au  niveau  du  trou  dentaire  inférieur  (  V| 
rÉf*i.  ûg.  1,  C).  Autour  lie 

j  j^  aie  mmÊÊB  ttaire ,  la  pi 

iupéfiiitfi  de  la  brandifi 
mfm taule  du  maii  llaim  dé-' 
crit  un  an;  de  cercle 
dirigeant  en  avant,  lai 
que  la  partie  du  roaiillaira 
&ûus*|aceiite  à  Taie  fklit 
dont  nou&  parlons  eiécttl« 
un  arc  da  oarcle  en  Mii 
irontraire.  La  dictouee  amr 
priie  entre  Taxe  du 
veulent  et  ïm  denii 
tiras  remportant  di» 
oaup  auf  la  distance  de  «t 
aie  au  iHindyla  artif  ulaifff, 
il  en  résulte  que  raro  li» 
eerde  décrit  par  \m  danls 
indfive^  e^t  plm  grand  que  colui  qu'eiéeule  le  eondjle  articulaire. 
Aussi,  pour  un  ^^r^rti^ment  do  3  eenlîmHres  entre  le^  incisives  D  Bi 
la  course  du  oondyle  en  aranl  (c'eat-à-dire  dts  U  en  A  )  mi  do  t/1 
aentimMre  environ, 

Vn  n  souvent  çht*rehé  pourquoi  1<?  cenlr**  du  meuvemen*  de  la 
mèchoirr»  inférieurt\  Iran^poîlé  hors  de  Tartiimlatiôn,  corri'^pond 
préeljiémetit  an  niveau  du  trou  dentaire  par  lequel  s'ensirnc:ent  les 
'h  dénia  ir»*s  inférieure.  M.  P.  Bérard  a  fnumi  k 
Il  eût  ion.  hfl§êe  sut  la  cou  naissance  snatomique 
des  partie»,  que  Fetpérience  sur  le  cadavre  ju^tiilo  pleinNirent.  fli 
sait  *]' '  '^  '  iTHent  de  la  cnp^iJlû  d'articulation  qui  retieiil  ' 
aaMt  1.  .    .  ondyle  articulaire  du  maxillaire  inférieur  dans 

la  cavttô  glénoide  do  temporal ,  d>intre«  ligaments  «weAiolrea, 
plaeég  dauiî  le  voi^inft^e,  roiitrihuent  à  la  solîditd  de  Tartieutatioe, 
Teb  ftont  les  lri4fltïj<*fitH  slylo-ina%illaire  et  spliéno-maiillaire.  €>r,  la 
ligament  sphéno-maxiflair®,  qui  «Insère  en  haut  k  répine  du  fpli4^ 
noïde,  vient  se  terminer  en  hm,  en  sï-larirîâsant,  à  la  l^vTe  fpineilM 
du  trou  dt*ntaire  inférieur  Lor^rfuc  la  mAchoire  inférieure  r^i  tirée 
par  en  Un*  par^enTirnsclo**  abaiiseur»,  le  li^anietit  sphéno-niaxiUalre 
inettoD»ib}B  tr«n<îponfl  lo  rentre  Ûxv  du  mouvement  nu  nivt^u  il(! 
son  initerti0u  au  trou  dentaire,  et  dès  lor^t  le  condyle  artieulaira  de 
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la  màidmrB  se  meut  en  avant,  à  mesure  que  la  m&choire  s^abaisse. 
La  ixBié  de  la  capsule  de  rartieulaiion  temporormaxillaire,  qui 
penoel  an  eondyle  des  mouyements  assez  étendus,  et  aussi  la  con- 
tnelkm  du  muscle  ptéiygoidien  externe,  qui  entraîne  en  avant  le 
miéjk,  floncourent  également  à  ee  résultat. 

la  aoadyle  articulaire  en  se  déplaçant  en  avant,  dans  les  mou- 
«Bents  d'abaifioement  de  la  mftchoire,  sort  de  la  cavité  glénoïde 
npranent  dite^  el  se  plaee  au-dessous  de  la  racine  transverse  de 
ifOfkjse  aygomatique  (Voy.  fig.  4,  A).  Au  lieu  de  correspondre  à 
M  sarfaoe  artieulaire  concave,  eomme  Test  la  cavité  glénoïde,  le 
«Ddjle  vient  donc  se  mettre  en  rapport  avec  une  surface  convexe, 
«me  il  Test  lui-même.  Les  accidents  de  luxation  seraient  dès  lors 
mûnents  dana  tous  les  mouvements  de  la  mâchoire,  s'il  n'existait 
im  rartieulaiion  un  ménisque  ou  cartilage  interarticulaire ,  telle- 
Dent  disposé  que,  dans  tous  les  mouvements  de  la  mâchoire,  le 
MM^e  ae  trouve  toujours  correspondre  à  une  surface  concave , 
dan  même  qu'il  est  en  rapport  avec  la  racine  transverse  de  Tapo- 
p^  zjgomatique.  A  cet  effet,  le  ménisque  est  biconcave.  Dans 
Peu  de  repos  de  la  mâchoire  inférieure,  il  est  couché  obUquement 
mkt  la  partie  antérieure  du  oendyle  articulaire  et  la  partie  posté- 
rieaie  de  la  racine  transverse  de  Tapophyse  zygomatique.  Lorsque 
la  mâchoire  s'abaisse,  le  oondyle  articulaire  se  porte  en  avant,  et  en 
(Oteie  temps  qu'il  roule  sur  la  surface  concave  du  ménisque  qui  le 
Ngarde,  ce  ménisque  lui-même  glisse,  par  sa  face  concave  opposée, 
iar  la  radne  de  Tapophyse  zygomatique.  Le  ménisque  interariicu- 
Uire  accompagne  par  conséquent  le  condylo  articulaire  dans  tous 
\»  moments  de  son  déplacement,  et  lui  présente  toujours  une  sur- 
hce  concave  de  réception.  Le  mouvement  du  ménisque  interarticu- 
laife  est  d'ailleurs  associé  à  celui  du  eondyle  par  le  muscle  ptéry^ 
goîdien  externe,  qui  non-seulement  s'insère  sur  le  col  du  condyl(3, 
mais  aussi  sur  le  ménisque  lui-môme.  Ce  muscle  entraîne  donc  à  la 
[ois  en  avant  et  le  eondyle  et  le  ménisque. 

§24. 

•es  mueles  qui  meuvent  les  mûcltolres.  —  Les  muscles  aùais- 
^urs  de  la  mâchoire  inférieure  sont  placés  à  la  région  sus-hyoi- 
iienne.  Ce  sont  :  le  ventre  antérieur  du  di(jastrique,  le  génio-liyoïdieyi, 
^mf^Unkyoîdien.  Le  ventre  antérieur  du  digaslrique  s'insère  d'une 
part  à  Tes  hyoïde,  de  l'autre  au  maxillaire  inférieur  dans  la  fossette» 
ligastrique,  au-dessous  de»  apophyses  géni.  Le  génio  -  hyoïdien 
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slnsèrfî  d'une  part  au  bord  supérieur  de  Tos  hyoïde,  ot  de  Taul 
aux  tubercules  inférieurs  des  apophyses  géni.  Le  m^io-hyoîdi 
slnsère  d'une  pari  au  corps  de  Tos  hyoïde,  et  de  Tautre  à  la  ligne 
mylo-hyoïdienne  du  maxillaire  inférieur. 

Dans  lf?.s  mouvoraents  d'abaissement  peu  prononcés  de  la  mâ- 
choire j  Tos  hyoïde,  sur  lequel  les  muscles  abaisseurs  de  la  mâchoire 
prennent  leur  poinl  fixe,  est  simplement  fixé  par  les  muscles  sous- 
hyoïdiens.  Quand  l'abaissement  est  porté  très-loin,  l'os  hyoïde  mi 
attiré  eu  bas  d'une  manière  très-manifesle  par  le  raccourcissement 
des  muscles  sous-hyoidienSj  c'est-à-dire  du  siemù'h^atdtmt  du  itiT' 
no^thyroïdim  et  de  VomophtQ'hjQidim. 

Le  muscle  pténjgmdim  externe  (Voy.  fig,  3,  p,  63)  agit  aussi 
les  mouvements  d'abaissement  do  la  mâchoire  inférieure,  ainsi 
nous  Tavons  dit,  en  tirant  eu  avant  le  condyle  articulaire  el  le  mx~ 
tilage  inlerarliculaire. 

Quant  aux  puissances  qui  agissent  sur  k  tôle  pour  la  faire  fléchir 
légèrement  en  arrière  sur  le  cou  en  même  temps  que  la  mâcboii^ 
inférieure  s'abaisse,  il  est  probable  que  ce  léger  mouvement  n'est  pas 
produit  par  les  mufles  de  la  région  postérieure  du  cou,  tels  que  le 
splénius,  les  complesus,  les  grands  et  petits  droits  postérieurs  de  k 
tôte.  Ce  mouvement  est  produit  tres-vraisembiablemtmt  par  le  mntre 
posiérieur  *  du  muscle  dujuëirigue,  qui  prend  en  ce  moment  sou 
point  fixe,  comme  les  muscles  abaisseurs  de  la  mâchoire  inlériéurei 
sur  Tos  hyoïde.  On  objectera  que  lo  muscle  digastrique  est  im 
muscle  bien  faible,  eu  comparaison  des  muscles  extenseurs  de  la 
tôte;  ou  dira  aussi  qu'il  s'insère  h  peioe  à  l  centimètre  en  arrièro 
de  la  ligne  qui  passe  par  le  centre  des  condylcs  de  Tocci pilai ^  ou,  en 
d  autres  termes,  que  le  bras  de  levier  par  lequel  il  peut  agir  sur  la 
iéto  pour  la  mouvoir  dans  rarticulalionoccipito-atloidieune  est  tf^ 
court*  Mais  cette  objection  perd  beaucoup  de  sa  valeur,  quand 
réfléchit  que  la  tète  est  sensiblement  en  équilibre  sur  la  col 
vertébrale,  el  qu  il  suffit  d  une  force  même  très-faible  pour  la  fléchir 
en  avant  ou  en  arrière. 

1.0  ventre  antérieur  du  muscle  digastrique  est,  par  eicelle&ce,  le 
muscle  abaisseur  de  la  mâchoire  Inférieure;  il  est  placé  le  plusfa* 
vorablemeni  à  cet  i^lîet^  c  esl-à*dire  le  plus  loin  du  centre  du  mou* 
vement;  il  agit  presque  mu\  dans  les  uiouvemeuts  peu  prononcés 
d'abaissement,  comme  le  sont  la  plupart  des  mouvementii  de  la 

*  Le  \tj\irt  p6«t^r1fuf  tlu  rnuAele  i!tgi»tri«}ue  slasèrt  d'une  part  à  L'os  ïiy^iïdc,  fl 
do  riu(rç  dan^  \a  rtinure  dLpM^^ue  dâ  rapopb|te  niftitoidA, 
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iicftboii.  Il  est  permis  de  penser  rjuc  Taulre  partie  du  musclei 
^eil-à-4kre  son  ventre  postc^rieur,  conspire  également  au  même  but, 
ftslrih^ae  k  rouverture  de  la  bouche.  C'est  en  effet  dans  les  mou- 
ut»  modéra  de  la  mastication  que  le  mouvement  de  la  tâto  eu 
I  est  U  plus  prouoDcé* 
^  ie$  muscles  éiévaieurs  de  la  mâchoire  sont  beaucoup  plus  puis- 
ais fue  les  aJbaisseurs,  Les  abaisseuFs  n'ont  qu'une  faible  rfeislance 
I  poitr  entraîner  par  en  bas  la  mâchoire,  qnij  abandonnée  à 
I  propre  pold<^,  a  une  tendance  naturelle  à  s  écarter  de  la  mâchoire 
^cure.  Les  él^^Taleurs,  au  contraire,  doivent  non-seulement 
éMrer  la  mâcboire,  mais  encore  l'appliquer  avec  force  contre  la 
niirboire  supérieure^  et  vaincre  des  résistances  souvent  considéra- 
ble?. Les  mascles  élévateurs  de  la  mâchoire  inférieure  sont  :  lo 
tauporai^  le  mm$e(er,  Ib  pférygoîdim  interne. 

Le  temporal  (  fig.  2,  A)  s'insère  en  haut  dans  toute  Tétendue  de 
il  fosse  if>mporale,  et  en  basa  Tapophyse  coronoïde  du  maxillaire 
isfériâir.  —  Le  masseter  \f\q.  2,  B,  C)  s'ins&rc  en  haut  au  bord 
iiférïeiir  et  à  la  face  interne  de  1  apophyse  zygomatique,  ainsi  qu'au 
bord  toférieur  de  Los  de  la  pommette,  et  en  bas  à  la  face  externe  du 
maxiUaîre  inférieur,  depuis  l'angle  jusqu'à  la  partie  moyenne  de  la 
iiraïkcfae  horizontale  de  cet  os. — Le  ptéiygoïdien  inlerne  (Voy.  fig.  3, 
p.  63)  s* ingère  en  haut  dans  la  fosse  ptéiygoïde,  et  en  bas  à  la  face 
interne  du  majcillaire  inférieur,  dans  le  voisinage  do  Langle  de  cet  os. 


Dans  les  efforts  de  la  mas* 
lication,  ces  muscles,  ainsi 
«p'il  est  facile  de  le  voir,  agis- 
md  k  plupart  du  temps 
iBex  loin  de  la  résistance 
ipi^dâ  doivent  vaincre.  Lors- 
qtie  das  corps  ré  s  k  tant  s  sont  ^  - 
(beéi  «litre  les  incisives,  par 
eEODIilâ,  le  bras  de  levier  de  g  ; 
\ë  fémtance  e^t  représenté 
par  k  distance  qui  séparerait 
deux  verticales  menées  l'une 
pair  Iês  iiici$i%'es,  Tautre  par 
kfMmid'ûppui  ' ,  c'est-à-dire 


FiA.  2. 


^^^ 


h,  miist^UUmpanU 

de  dire  que  le  ùenir€  4es  mmmments  de  la  mâchoire  ïtirérieure 

autour  d'UB  aie  fictif  qui  iraverseraît  vers  leur  partie  moyenne  les  por- 

AoaUai«t  dt  l'as  m^^îliairt  inférieur.  Mais  le  point  d*ap^i  du  levier,  repfé- 


^^B  ^  HoQi  f  tnoni 
^Hbit  rq^rlé  auti 
^^■■fL*daUai«t  ) 


gracie  tmnev.  lehn^éthens  ésl^j 

F4«  BaxOUn  iiiiiiLM    H  It fMi#  ^a 

«STiTOB  CB  «mi  ée  FaBde  ée  k 

par  i'vtksitfin  icMpiMM-MnllMreL  U  bm  ée  k  ] 

fMff  aMMéqaenl  Bucm  çrui  <]»?  cetaî  d»  U  léBtaan.  Ccil  là  «M 

dkpontîoa  mks  déCtroraUe  tow  le  nppoft  iifefiBiive.  La  p«ii»> 

MDCC  coosidérablc  âm  nnggi»  £M  i  aHws  ég  la  i 

en  atténue  les  dfeu.  Lotiqae  dcmb 

d<s  eorpt  solides,  nous  les  iatiadatso»  «BsTloiD  qm  \ 

les  denU  molaires,  afin  de  dimioïKr  k  bns  de  la  rérirtancm  il 

augmenter  ainsi  les  eflels  de  la  ftim. 

Les  nnisdes  élérateors  et  la  màdioire  inférieure,  to  tuuniatal»  le 
maaseter  et  le  ptérjgoidiea  interne^  aoDt  des  nmsdea  épaitt  qÊàf  M 
égard  à  leur  longoeor,  compremient  on  grand  nombre  do  AlMi 
charnues*.  Leur  contraction  est  asKiénefi^qiie  pour  qaenottipviS*' 
sions,  àTaide  des  mâchoires  serrées  les  unes  contre  les  autrea«  ion* 
lever  des  corps  pesants  et  briser  des  substances  eitrteemettt  tMi<* 
tantes.  Certains  hoounes  présentent  parfois  ^  sous  ee  rapport,  Ui 
puissance  eitraordinaire. 

Indépendamment  des  mourements  d'aération  eidesmoUTaoMMNi 
d'abaissement,  la  mâchoire  inférieure  eiécute  encore  deâ  mottte- 
ments  latéraux ,  des  mouvements  d'arrière  en  avant  el  é'avani  en 
arrière. 

Les  mouvements  latéraux  de  là  mâchoire  inférieure,  chef  Thimifnéi 
sont  a.sscz  bornés»  Le  maxillaire  inférieur  n'est  pas,  comme  chM 
qu(5lques  animaui  herbivores,  porté  tout  d'une  pièce  à  droite  el  à 
gauche.  L^articulation  temporo-maxillaire  de  Thomme  ne  permet  pas 
au  condyle  d'un  côté  de  se  porter  en  dedans,  tandis  que  le  oondyle 
du  côté  opposé  se  porterait  en  dehors.  La  forme  de  la  cavité  glé* 
noïdo  s'oppose  à  co  mode  de  déplacement.  Voici  comment  ce  mou* 
vement  s'exécute.  Lorsque  larcade  dentaire  inférieure  se  porte  d*tni 
côté,  le  condyle  du  côté  opposé  est  tiré  en  avant  par  la  contraoCku 

NcnlA  par  l'of  roixillaire  inférieur,  n'en  est  pas  moins  toujours  an  point  ok  U  €on« 
dylc)  N'appuio  sur  la  surface  résistante  de  l'os  temporal;  seulement  ce  point  dajppm 
9êi  à  chaque  initant  variabk,  à  cause  du  mouvement  en  ayant  des  edâiyléS. 

I  U  /oroi  des  muselés  tsl  subordonnée  au  nombre  des  fibr«t  miêvlilfai,  «te« 
auna  d'ellis  afant  aa  forw  prapra,  qnl  est  ana  partia  éa  la  faraa  lalale. 
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de9oa  tiittsQleplérygoldîen  exteftteCYoy.  flg.  3,  B).  Le  condyleda  côté 
où  96  porte  la  mâchoire  est  à  peu  près  immobile  dans  sa  cavité  arti* 
cttiaire.  Dans  oe  mourement  de  latéralité  de  la  mâohoire,  Tes  maxil- 
laffe  infirieitr  décrit  pai"  coti' 
tèqûeM  im  aro  de  cercle  au- 
tour de  Ywi  des  oondyles, 
omame  centre.  Ajoutons  qne 
le  condyle  atitonr  duquel  s*o« 
père  le  mouTement  de  réro- 
lation  esl  très -légèrement 
porté  en  debofs.  Les  muscles 
ptérrgoîdieni  ektemes  sont 
ki  aganU  par  excellence^ 
des  mourements  de  latéra-*  ^ 
lité ,  et  ils  agissent  altemati- 
Temcnt  dans  lesmourements 
à  droite  et  à  gauche  <»  Le 
BHisde  pt^Tgoidien  interne, 
TU  la  direction  oblique  de  ses  fibres  (flg.  3,  A),  agit  aussi,  mais  plus 
biblemoit)  dans  le  mourement  de  latéralité,  en  se  contractant  du 
même  côté  que  le  ptérygoïdien  externe. 

Dans  le  mourement  m  avant  de  la  mâchoire  inférieure,  l'arcade 
dentaire  inférieure,  placée  normalement  un  peu  on  a^ri^ro  do  la  su- 
périeure, se  met  de  niveau  avec  elle,  ou  pont  m(*mo  la  dr^passor  en 
avant.  La  contraction  »imultan<^c  dos  doux  muscles  pt«'r\  coulions 
externes  détermine  ce  mourement.  La  contraction  simultanoo  de»^ 
deux  ptérygoïdiens  internes  y  contrihue  écjalemont.  La  niilchoire, 
préalablement  portée  en  avant,  est  replacée  dans  sa  position  natu- 
relle, et  par  conséquent  ramenée  enarrirrf»\\fiT  la  cossatiiui  d'artion 
des  puissances  musculaires  qui  l'avaient  portée  en  avant,  cl  aussi 
par  les  fibres  postérieures  des  muscles  temporaux  et  par  la  cou»  ho 
profonde  des  muscles  masseters  (Voy.  fig.  2,  p.  61). 

Les  divers  mouvement  de  la  mâchoire,  déterminés  par  le  jou  des 
muscles,  sont  subordonnés,  par  l'intermédiaire  des  agents  mus(  ulai- 
res,  à  riniluence  des  nerfs.  Les  muscles  temporaux,  les  masseters, 
Ifâ  ptérygoïdiens  internes  et  externes,  le  muscle  digastrique  (  lo  ven- 

*  Le  muscle plérygotdàen  externe  s'inière  il' une  part  sur  la  Tacc  cxlcrni»  de  laile 
•"xlerne  de  l'apophyse  ptérygoide  el  sur  la  partie  inférieure  de  la  face  lalôraie  du 
«phénoldc,  et  d'autre  part  à  la  partie  antérieure  du  col  du  condyle  du  maxillaire 
iafeiiewr  et  tu  fibro-ctrlilage  Intcnrticnîairé  d«  Varticulatlon  temporo-maxillalre. 
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par  rarticulalton  lomporo-maxillaire-  Co  bras  de  leiier  a  un»' 
graiida  longueur.  Le  bras  de  levier  de  Idijmiêmnœ^  coîîipm  enl 
poinl  d'applicalioîi  dB  la  force  (insprlion  des  muscïeî^  élé valeurs 
Vo%  maxillaire  uiferieur)  et  le  imnt  (fitppuit  iic  mesura  que  la  dia- 
laûce  qui  séparerait  deux  verticales  abaissées^  Tuoe  à  !à  cêntimètra 
eriTiron  en  avant  dn  Tangle  de  la  mâchoire  inférieure,  ol  Vm 
par  rarticulalion  tcmporo-maxillaire*  Le  bras  do  la  puissance} 
(lar  cotiséquenl  moins  grand  que  celui  de  la  résistance.  C'est  là  une 
disposition  a*seE  dt^ favorable  sous  lo  rapport  mécanique*  La  puit- 
sance  considérable  dns  inuscles  élévateurs  de  la  mâchoire  itiférieurfi 
rn  alténufl  les  eiTeU,  Lorsque  nous  vouloa^|ïriser  entra  nos  dents 
des  corps  solides,  nous  les  introduisons  aussi  loin  que  possible  enl 
las  dents  inolaires,  afin  de  diminuer  le  bras  de  la  résistaneo 
augmenter  ainsi  les  elTeU  de  la  force, 

Les  muscles  élévateurs  de  la  mâchoire  inférieure,  lo  temporal,  le 
masseter  et  le  ptérygoidien  interne^  sont  des  muscles  épais,  qui,  «u 
6gard  à  leur  longueur»  romprennent  un  ^and  nombre  de  A] 
charnues  V  Leur  contraction  est  assez  énergique  pour  que  noui 
sions,  à  Taide  des  mâchoires  serrées  les  una*^  contre  les  autres*  miè^ 
Itn  nr  de.^  corps  pesants  et  briser  des  substances  eitrêmeinenl  rfeb- 
tantes.  Certains  hommes  présentent  parfois,  sous  ce  rapport,  tuio 
pui?isancc  eïtraordinaire. 

Indépendamment  des  mouvements  d'élévation  etdesmouvôi 
d'abaissement,  la  mâchoire  inférieure  eiécule  encore  des  lïw 
merits  iatéraïuc ,  des  mouvements  d'urne  m  mant  et  6*utmni  m 

LesmouYeiuants  latéraux  de  la  mâchoire  inférieure*  che»  Thoi 
sont  a.sse£  bornée,  La  maxillaire  inférieur  n'est  pas,  commet 
quelques  animaui  herbivores,  porté  tout  d*une  pièce  à  droit© 
gauche*  L'articulation  leinivoro-maKillaire  de  l'homme  ne  permet  pta 
au  oondyie  d'un  cité  de  se  porter  en  dedans,  tandis  que  lo  condyte 
du  côté  opposé  se  porterait  en  debor*.  La  forme  de  la  farité  glé* 
noïda  s^oppoai  à  ce  mode  de  déplacement*  Voici  comment  cr*  moiH 
vein^nl  s'gsAeitle,  Lorsque  larcade  dentaire  inférieure  «o  porled'iH 
côté,  la  condylo  du  côté  oppose  est  tiré  en  avant  par  la  côntraoliM 


M-nlé  [tif  l'of  ma^itUatrê  iofiTlPur,  n'en  çil  f^at  m^lm  Uv^mn  au  ^int  «I  Jt 
éyh  i'ik{k\iuw  sur  U  xurfàcç  rrfialanlc  i|«  l*oi  umïjwn^l;  fu^ulcmenï  f*  pmnt  d'apjpÊâ 
Mt  <k  ehmiuê  ituiant  vaHabh^  à  oium  du  nouveiuénl  tn  ivinl  d«i  ttnÛftéê, 

*  U  fvro9  il«i  Bifielei  mi  tnljorâffiomèe  au  ntsmèrt  ûê»  hbm  omMulilfiip  ^lÊ* 
•»M  4'tilki  ijtnl  m  IsfOi  pl»^r«,  (fat  e«t  un«  pnrU«  di  la  forée  tauli. 
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arec  les  muscles  nombreux  qui  entrent  dans  sa  composition.  Inde- 
^ndammoitdes  muscles  génûhghmet^  hyo-glosse$  et  ttylo-glonet,  qui 
ont  des  points  d'insertion  fixe  aux  os  et  qui  forment  une  grande  partie 
de  ses  filtres  longitudinales  et  transversales,  la  langue  a  encore  des 
fUm  propre»  dirigées  longitudinalement,  transversalement  et  obli- 
quement, qui  prennent  leur  point  d'insertion  fixe  soit  au  derme  mu- 
qoeox,  soit  au  plan  fibro-cartilagineux  médian,  placé  perpendiculai- 
rement dans  la  partie  centrale  de  la  langue.  A  Taide  de  ces  muscles 
diversement  dirigés,  et  qui  parcourent  toute  l'étendue  do  la  langue 
ou  seulement  des  fractions  de  la  langue,  celle-ci  peut  être  portée  en 
tvant,  en  arrière,  en  haut,  en  bas,  sur  les  côtés  ;  elle  peut  éprouver, 
dans  les  diamètres  verticaux,  longitudinaux,  horizontaux,  des  chan- 
gements considéraUes,  soit  de  totalité,  soit  partiels.  La  langue,  liée  à 
l'os  hyoïde  par  le  muscle  hyo-glosse,  peut  aussi  être  entraînée  dans 
sa  totalité,  et  d*une  petite  quantité,  par  les  mouvements  de  cet  os. 
Les  mouvements  des  muscles  des  lèvres  et  des  joues  sont  soas  la 
dépendance  du  nerf  de  la  septième  paire,  ou  nerf  facial,  par  Tinter- 
médiaire  des  rameaux  sous-orbitaires,  buccaux  et  mentonniers.  La 
membrane  muqueuse  qui  tapisse  la  face  interne  des  lèvres  et  des 
joues  reçoit  ses  filets  sensitiis  de  la  cinquième  paire  de  nerfs,  ou  tri- 
jameaux,  par  Fintermédiaire  de  la  branche  maxillaire  supérieure 
(lèvre  supérieure)  etide  la  branche  maxillaire  inférieure  (joues  et 
lèrre  inférieure).  La  paralysie  du  mouvement  des  lèvres  et  des  joues 
n'entrave  pas  d'une  manière  absolue  la  mastication,  mais  clic  la  rend 
plus  difficile.  La  paralysie  du  sentiment,  ou  l'abolition  de  la  sensi- 
bilité de  ces  mêmes  parties,  entraîne  des  effets  analogues.  L'aliment 
n'étant  plus  senti  par  les  joues,  celles-ci  remplissent  mal  leurs  fonc- 
tions et  se  présentent  parfois  sous  les  dents,  quand  celles-ci  s'appli- 
quent les  unes  contre  les  autres. 

Les  mouvements  de  la  langue  sont  sous  Tinfluenco  du  nerf  hypo- 
glosse, lequel  épuise  ses  filets  nerveux  dans  les  fibres  musculaires  de 
cet  organe.  La  section  de  ce  nerf  entraîne  la  perle  des  mouvements  de 
la  langue.  La  sensibilité  de  la  langue,  en  rapport,  dans  sa  portion 
libre,  avec  le  nerf  lingual,  branche  de  la  cinquième  paire,  joue  aussi 
son  rôle  dans  la  mastication.  La  langue,  qui  va  chercher  dans  toutes 
les  parties  de  la  bouche  les  parcelles  alimentaires  pour  les  placer 
sous  les  surfaces  triturantes  des  dents,  doit  sentir  ces  parcelles  pour 
les  diriger  convenablement  et  assurer  ainsi  raccomplissoincnt  ré- 
gulier de  la  fonction.  Sa  sensibilité  la  préserve  également  contre  la 
rencontre  des  arcades  dentaires. 


u 
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Ire  antérieur  ),  le  muscle  mylo-hyoïdien,  sont  animés  à  cet  effet  par  k 
nerf  maxillaire  inférieur.  Les  recherches  aûatomif{ues  et  les  viv  isec- 
lions  ent  prouvé  de  la  manière  la  moins  équivoque  quo  la  partie  du 
nerf  maxillaire  inférieur  qui  va  se  répandre  dans  les  muscles  corres- 
pond à  la  racine  non  ganglionnaire,  ou  racine  motrice  du  nerf  de  It 
cinquième  paire  ou  irijumeau  î  c*esl  pour  cette  raison  que  la  racine 
non  ganglionnaire  du  nerf  de  la  cinquième  paire,  ainsi  fjue  la  por- 
tion correspondante  du  nerf  maxillaire  inférieur  qui  se  rend  am 
muscles^  est  quelquefois  désignée  sous  le  nom  de  nerf  maBlicùimr. 
Le  muscle  génio-hyoïdien  reçoit  ses  filets  nen^eux  du  nerf  hypo- 
glosse, qui  est  aussi  un  nerf  de  mouvement.  C'est  aussi  un  nerf  de 
mouvement,  le  nerf  de  la  septième  paire  ou  nerf  facial,  qui  anima 
le  ventre  postérieur  du  muscle  digaslrique.  Enfin,  les  muscles  sous- 
hyoïdiens  reçoivent  leurs  rameaux  nerveux  du  plexus  cervicaL 

§25, 
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ièDres  et  des/ou^s,  qui  comprennent  une  grande  partie  des  muscles  de 
la  face,  agissent  en  même  temps  que  les  mâchoires  dans  les  diven 
mouvements  de  la  mastication^  et  replacent  sans  cesse  sous  les  ar-- 
cades  denlaires  les  parcelles  alimentaires  que  la  pression  des  denli 
fait  déborder  dans  la  gouttière  demi-circulaire  qu'elles  circonscriveoi 
Les  lèvres  agissent  aussi,  nous  Tavons  vu,  dans  les  divers  modes  de 
préhension  des  aliment  solides  et  liquides.  Les  lèvres  sont  poarf^jfc 
à  cet  effet  d'un  muscle  orbiculaire  destiné  à  fermer  Touverturg^^l 
la  bouche,  et  de  muscles  insérés  comme  des  rayons  sur  les  diTcrr 
points  de  la  circonférence  de  Touverture  buccale,  et  qui  agrandirent 
celte  ouverture.  Ces  divers  muscles  »  eu  agissant  simultanément,  ou 
totir  à  tour f  peuvent  aussi  donner  à  Fouverture  de  la  houclie  lii 
formes  les  plus  variées. 

La  langue,  qui  sert  à  Farticulation  des  sons,  à  la  préhension  ém 
aliments  et  aux  actes  mécaniques  de  la  déglutition,  no  reste  pas  inac- 
tive  dans  les  mouvements  do  k  mastication^  elle  en  e^t  en  quelque 
sorte  le  régulateur.  C  est  elle  qui  pbee  l'aliment  sous  les  arcades  den- 
taires, qui  va  chercher  celui*ci  dans  les  diverses  parties  de  la  bouobt 
et  le  ramène  à  chaque  instant  sous  les  mâchoires  ;  c'est  elle  qui  rat» 
semble  les  parcelles  alimentaires  éparscs  en  une  petite  masse  dispc^ 
sée  1  la  dOKlulition.  Elle  écrase  aussi  contre  la  voûte  palatine  le*  sub- 
lïtanees  d'une  failjle  consistanc€,préalablement  ramolhes  par  la  saltT*, 

Les  mouvements  de  la  langue  sont  des  plus  vâriéi,  et  en  rapport 
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arec  les  muscles  nombreux  qui  entrent  dans  sa  composition.  Indé- 
pendammentdes  muscles  génio-glasses^  hyo^loises  et  styio-glosses,  qui 
ont  des  points  d'insertion  fixe  aux  os  et  qui  forment  une  grande  partie 
deses£fafes  longitudinales  et  transversales,  la  langue  a  encore  des 
fitmpropm  dirigées  longitudinalement,  transversalement  et  obli- 
foement»  qui  prennent  leur  point  d'insertion  fixe  soit  au  derme  mu- 
qoeuxy  soit  au  plan  fibro-cartilagineux  médian,  placé  perpendiculai- 
rement dans  la  partie  centrale  de  la  langue.  A  Taide  de  ces  muscles 
diversement  dirigés,  et  qui  parcourent  toute  l'étendue  de  la  langue 
oa  seulement  des  fractions  de  la  langue,  celle-ci  peut  être  portée  en 
arant,  en  arrière,  en  haut,  en  bas,  sur  les  côtés  ;  elle  peut  éprouver, 
dans  les  diamètres  verticaux,  longitudinaux,  horizontaux,  des  chan- 
gements considérables,  soit  de  totalité,  soit  partiels.  La  langue,  liée  à 
Fos  hyoïde  par  le  muscle  hyo-glosse,  peut  aussi  être  entraînée  dans 
a  totalité,  et  d'une  petite  quantité,  par  les  mouvements  de  cet  os. 

Les  mouvements  des  muscles  des  lèvres  et  des  joues  sont  sous  la 
dépendance  du  nerf  de  la  septième  paire,  ou  nerf  facial,  par  Tinter- 
loédiaire  des  rameaux  sous-orbitaires,  buccaux  et  mentonniers.  La 
membrane  muqueuse  qui  tapisse  la  face  interne  des  lèvres  et  des 
joues  reçoit  ses  filets  sensiti&  de  la  cinquième  paire  de  nerfs,  ou  tri- 
jameaux ,  par  Fintermédiaire  de  la  branche  maxillaire  supérieure 
(lèvre  supérieure)  et  de  la  branche  maxillaire  inférieure  (joues  et 
lèvre  inférieure).  La  paralysie  du  mouvement  des  lèvres  et  des  joues 
n'entrave  pas  d'une  manière  absolue  la  mastication,  mais  elle  la  rend 
pios  difficile.  La  paralysie  du  sentiment,  ou  Tabolition  de  la  sensi- 
bilité de  ces  mêmes  parties,  entraîne  des  effets  analogues.  L'aliment 
n'étant  plus  senti  par  les  joues,  celles-ci  remplissent  mal  leurs  fono- 
tions  et  se  présentent  parfois  sous  les  dents,  quand  celles-ci  s'appli- 
quent les  unes  contre  les  autres. 

Les  mouvements  de  la  langue  sont  sous  Tinfluence  du  nerf  hypo- 
glosse, lequel  épuise  ses  filets  nerveux  dans  les  fibres  musculaires  de 
cet  organe.  La  section  de  ce  nerf  entraîne  la  perte  des  mouvements  de 
la  langue.  La  sensibilité  de  la  langue,  en  rapport,  dans  sa  portion 
libre,  avec  le  nerf  lingual,  branche  de  la  cinquième  paire,  joue  aussi 
son  rôle  dans  la  mastication.  La  langue,  qui  va  chercher  dans  toutes 
les  parties  de  la  bouche  les  parcelles  alimentaires  pour  les  placer 
sous  les  surfaces  triturantes  des  dents,  doit  sentir  ces  parcelles  pour 
les  diriger  convenablement  et  assurer  ainsi  Paccomplissement  ré- 
cuber  de  la  fonction.  Sa  sensibilité  la  préserve  également  contre  la 
rencontre  des  arcades  dentaires. 
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§2«. 

Déglaililoiit  — Les  alimontâ,  divisés  par  les  dents  et  humeclés  [mf 

la  salive,  passent  do  la  bouche  dan^  lo  pharynx,  du  pharynt  dans 
l'œsophage  et  de  Tcesophage  dans  restomac,  C'eit  à  la  sue^essian 
des  actes  musciilaire?i  qui  ont  pour  bul  le  transport  de  raliuiânt  de  la 
bouche  dan^  l'estomae  qu'on  donne  le  nom  de  déglutition. 

La  déglulitiou  peut  s'eiercer  sur  les  solides  et  sur  les  liquides.  Les 
alimenta  solides  sont  d'ailleurs,  la  plupart  du  temps,  réduits  en  una 
pâte  demi -liquide,  susceptible  de  se  mouler  sur  le  canal  è  percourif. 
Par  les  mouvements  de  déglutition,  ou  peut  encore  faire  parrenir 
de  petites  quantités  d*air  dans  rrpsophage  et  jusque  dans  l'estoinae. 
La  salive,  mélangée  aux  alimenta  et  avalée  avec  eux,  l'eau  et  ta^ 
boissons  diverses  dont  nous  faisons  usage»  et  la  plupart  de»  allme^^^ 
contiennent  aa^si  de  petites  proportions  d'air  ou  d'autres  gan,      ^^* 

Les  divers  mouvements  eu  vertu  desquels  Talimenl  est  avalé  »*an- 
cbalnent  et  se  succèdent  avec  une  grande  rapidité.  Afin  de  les  mieui 
saisir,  ii  u^est  pas  inutile  d'introduire  dans  leur  étude  quelque»  divi* 
dons  arlifieteik*.  Dans  un  premier  temps,  l'aliment ///ircoui*/  k  Ctt- 
vité  de  k  houche  et  s'avance  jusqu'à  ses  limites  postérieures,  c'oit* 
&*dire  Jusqu'à  Tisthme  du  gosier,  borné  en  bas  par  la  bas«  de  Ii 
langue,  et  sur  les  côtés  par  les  piliers  antérieurs  du  voile  du  palab. 
Dans  un  second  temps,  Faliment,  à  sa  sortie  do  la  bouche,  parçtmH 
lepharyns,  qui  s'avance  au  devant  de  lui  pour  le  recevoir.  Danâ  UQ 
troisième  temps,  f'aHment//rtrcoti7*f  rtf^/iAfli/^  jusqu'à  T estomac. 

Le  premier  temps  de  la  déglutition  est  seul  Koumis  à  TinilluâfiDa  di 
la  volonté.  Les  deux  autres  temps  sont  involontaires,  et  le  bol  alimiOP» 
taire  chemine  sous  ce  rapport  dans  le  pharynx  cl  dans  rœiophagei 
comme  il  chemine  dans  toutes  les  parties  du  tuba  digestif .  L'ali* 
tuent,  une  fois  parvenu  h  Fisthme  du  gosier,  est  saisi  par  la  pharyai 
par  une  sorte  tle  mouvrment  convulsif  ou  «pasmodique,  et  ralimaQl 
traverse  celte  cavité  presque  instantanément.  11  résulte  do  ceil^ 
instantanéité  que  le  conduit  toujours  bcaul  du  pharynx  («londolt 
commun  ii  I  appareil  de  la  digestion  et  à  lappareil  respirataint],  it 
trouve  libre  entre  chaque  etlort  de  déglulilion  et  peut  livrer  pasiife 
à  Tair  inspiré*  Dan*  l'œsophage,  le  mouvement  do  raliment,  invo- 
lontaira  aussi,  est  beaucoup  plus  lent  que  dans  le  pharynx, 

Pitmier  tempA.--  Lalimint,  divisé  par  les  dents  et  insalivé,  est  ra- 
mené des  divers  points  de  la  cavité  de  ia  bouche^  à  l'aide  de  la  lan- 
gue, des  lèvres  et  des  joues,  sur  la  face  dorsale  do  la  langui,  Aloci 
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U  bonchê  M  ferme,  et  la  langue  s'applique  successivement  de  sa 
pointe  Tttssa  base  sur  la  voûte  palatine,  contre  laquelle  elle  presse 
le  kri  alimentaire.  Pour  employer  une  expression  vulgaire,  la  lan- 
gue iSutyrot  do9  d'avant  en  arrière,  et  le  bol  alimentaire  se  trouve 
ûsi chaaaé  de  proche  en  proche  jusqu'à  Tisthme  du  gosier. 

Poor  qae  le  premier  temps  de  la  déglutition  s'accomplisse  régu- 
lièrement, il  faut  nécessairement  que  la  langue,  qui  en  est  l'organe 
cmenliel,  ne  soit  pas  paralysée.  Il  faut  aussi  qu'elle  existe,  car  on  a 
Ti  Tabeence  congénitale  de  la  langue.  Dans  ces  divers  cas,  il  devient 
louvent  nécessaire  de  pousser  le  bol  alimentaire  avec  le  doigt  jus- 
qa'i  llsthme  du  gosier,  où  les  mouvements  involontaires  du  pharynx 
s'en  emparent.  Il  faut  aussi  que  la  voûte  palatine,  contre  laquelle 
pnsiela  langue,  ne  présente  point  de  solution  de  continuité,  car  alors 
ks  aliments  passeraient  dans  les  fosses  nasales.  Lorsqu'il  existe  une 
perforation  de  la  voûte  palatine,  on  remédie  à  ce  grave  inconvénient 
pir  l'application  d'un  obturateur. 

Dans  le  premier  temps  de  la  déglutition,  l'aliment  est  donc  pressé 
eotre  la  face  dorsale  de  la  langue  et  la  voûte  palatine.  Mais  la  voûte 
piUlino  n'est  osseuse  que  dans  la  partie  antérieure  de  la  bouche  ; 
efla  est  membraneuse  en  arrière  et  constituée  par  le  voile  du  palais. 
Or,  cette  portion  membraneuse  de  la  voûte  palatine  ne  peut  offrir  à 
la  langue,  qui  a'applique  contre  elle,  une  résistance  sufûsante  qu'à 
la  emdition  d'être  tendue  par  les  muscles  péristaphylint  externes^ 
et  en  même  temps  tirée  par  en  bas  par  la  contraction  des  muscles 
placés  dans  l'épaisseur  des  piliers  antérieurs  du  voile  du  palais,  ou 
fiouo-itaphylins.  Les  muscles  glosso-staphylins  se  réunissent  supé- 
rieurement sur  le  voile  du  palais ,  en  se  fixant  sur  la  membrane 
tibrmise  qui  forme  la  charpente  du  voile  du  palais.  En  bas,  ils  se 
perdent  sur  les  côtés  de  la  langue^  au  milieu  des  ûbres  des  muscles 
styloglosses. 

L'aliment  est  par\'enu  à  Tisthme  du  gosier,  mais  il  n'est  pas  en- 
core dans  le  pharynx.  Il  survient  alors  dans  le  plancher  charnu  do 
la  bouche  sous-jacent  à  la  langue,  principalement  constitué  par  les 
mylù-hyoîdiens,  une  contraction  énergique,  qui,  agissant  à  la  manière 
d'une  sangle,  applique  avec  plus  d'énergie  la  base  de  la  langue  con- 
tre la  voûte  du  palais,  et  détermine  le  départ  du  bol  alimentaire,  ou 
son  entrée  dans  la  pharynx.  Ce  mouvement,  parfaitement  décrit  par 
M.  Bérard,  est  des  plus  manifestes,  et  facile  à  sentir  sur  soi-même.  Il 
faut  ajouter  que  quand  la  contraction  du  plancher  inférieur  de  la 
bgodM  survient  pour  faire  passer  le  bol  alimentaire  dans  le  pharynx, 
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les  mouremenU  de  c«lui-ci  ont  Heu  d'une  manière  simultanée  :  it 
s'élève,  et  il  accommode  son  canal  au  passage  de  ralimeut. 

Deuxième  temps.  —  L  alimenl  fiarcourt  le  pharynx  avec  une  granda 
rapidité.  Préalablement  élevé  par  les  muscles  qui  s'insèrent  autour 
de  lui»  le  pharynx  représente,  au  moment  ou  il  reçoit  raliment,  un 
canal  très-court t  dont  tous  les  orifices,  autres  que  celui  de  Tœso- 
phage  par  en  bas ,  sont  fermés.  Aussitôt  que  râliment  est  parvenu 
dans  co  canal  par  la  contraction  de  la  base  de  la  langue  et  du  plan- 
cher inft-rieur  de  la  bouche,  les  forces  musculaires  qui  avaient  élevé 
le  pharynx  cessent  d'agir,  celui-ci  reprend  sa  position  et  ses  dimen- 
sions verticales.  Le  bol  alimentaire*  en  quelque  sorte  saisi  par  la  par- 
lin  inférieure  du  pharvns,  venue  au-devant  de  lui,  se  trouve  ainsi  à 
rentrée  de  lœsophage  lorsque  le  pharynx  retombe j  et  le  second 
temps  de  la  déglutition  est  terminé. 

Quel  est  le  mécanisme  de  rélévation  du  pharynx  pendant  le  sei^nd 
temps  de  la  dégUaion  ?  Comment  les  orifices  du  laryni  et  des  (msm 
nasales,  que  le  bol  alimentaire  doit  éviter,  se  trouvent-ils  fermés  sur 
^on  passage?  Examinons  ces  deux  points. 

Le  pharynx  n'est  pas  élevé  dans  l'acception  rigoureuse  du  mot  ; 
car  co  canal,  Tué  par  en  haut  à  Tapophyse  basilaire,  n  est  pas  sus^ 
eeptible  d*i4re  déplacé  dans  sa  tolaUté.  Quand  on  dit  que  le  pharynx 
s*éiéve^  cela  veut  dire  que  snn  extrémité  inférieuret  mobile,  est  sou- 
levée, et  quelle  tend  à  se  rapprocher  de  son  extrémité  supérieure, 
immobile.  On  pourrait  dire  tout  aussi  justement  qu'il  se  raccoufcii 
dans  le  seïis  de  sa  longueur. 

Le  phar}nx« intimement  liéaux cartilagesdu  larjTix et k  Tos  hyoïde 
par  SCS  muscles  constricteurs  inférieurs  et  constricteurs  moyens,  %e 
trouve  soulevé  par  l'action  des  muscles  qui  entraînent  par  en  haut 
los  hyoïde  et  le  larynx.  Le  mouvement  des  cartilages  du  larynx  eil 
facile  à  apprécier»  en  plaçant  le  doigt  sur  le  bord  saillant  du  cartilaft 
thyroïde  (pomn)e  d'Adam  K  Ce  piouvement  étant  aussi  l  indice  du 
soulèvement  de  rextrémité  inférieure  du  pharynx,  il  estatsé  de  con- 
îïtaler  sur  soi-même  <|Uo  ce  soulèvement  est  très-prononcé  dam  ki 
mou^'enienls  de  déglutition. 

Les  mouvements  du  pharynx  sont  facilités  en  arrière,  sur  la  partie 
antérieure  de  la  rolonne  cervicale,  par  un  tissu  cellulaire  filamoii- 
leux  très-lAche,  dépourvu  de  tissu  adipeux.  La  peau  du  cou,  smb 
laquelle  glissent  en  avant  IVs  hyoïde  et  les  cartilages  du  larynx,  efl 
doublée  par  un  tissu  cellulaire  de  même  nature. 

1^  pharynx  est  principalement  élevé  par  las  muscles  qui  élhftni 
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Vos  hyoïde  et  le  cartilage  thyroïde.  Ce  sont  les  muscles  diga$triqut$ 
(ventre  antérieur),  Xe^génio-htioîdiens^  \e»myl(hhyoîdiens^,  les  stylo- 
hyMem^  les  thyro-hyùfdiens*.  Les  mvisclessiyio'phart/ngien$  *  agis- 
senl  aussi  directement  sur  le  pharynx  dans  ce  but  ;  et  les  muscles 
iDtriosèqaes  du  pharynx  {constricteurs) y  en  prenant  leur  point  d'in- 
sertion fixe  sur  le  raphé  médian  postérieur  et  en  tendant  à  ramener 
bois  fibres  obliques  à  la  direction  horizontale,  contribuent  aussi  au 
raccourcissement  du  conduit. 

L'oarerture  du  larynx,  toujours  béante  dans  le  pharynx  pour  le 
passage  de  Tair,  se  trouve  fermée  au  moment  du  passage  du  bol  ali- 
mentaire. L'agent  de  cette  occlusion  est  Tépiglotte.  Au  moment  où 
le  pharynx  est  soulevé  pour  la  déglutition,  le  larynx,  soulevé  aussi, 
est  porté  en  même  temps  en  avant.  L'épiglotte  rencontre  la  base  de 
la  langue,  gonflée  en  ce  moment,  et  cette  lame  cartilagineuse  se  ren- 
rerse^sor  Touverture  supérieure  du  larynx  par  un  véritable  mou  ve- 
rnit de  bascule. 

L'ouverture  des  voies  respiratoires  ne  se  trouve  pas  seulement  ga- 
rantie par  répiglotte,  il  y  a  en  même  temps  dans  Tintérieur  môme 
du  larynx,  comme  Fexpérience  sur  les  animaux  la  démontré,  occlu- 
aion  des  lèvres  de  la  glotte.  Cette  occlusion  des  lèvres  do  la  glotte, 
coînddant  avec  les  mouvements  de  déglutition,  est  une  barrière,  la 
plupart  du  temps  inutile  ;  car  ni  les  aliments,  ni  les  boissons  ne  pénè- 
trent ordinairement  dans  les  parties  supérieures  du  larynx  ^.  Lorsque 
par  hasard  cette  introduclion  aocrmale  a  lieu,  rocclusion  momenta- 
née des  lèvTCS  de  la  glolle  empêche  le  bol  alimentairo  de  pénétrer 
plus  loin,  et  il  est  expulsé  par  des  eiïorts  de  toux. 

M.  Magendie,  ayant  enlevé  répiglotte  à  des  chiens,  a  remarqué 

*  Les  muscles  digastriqMS  (ventre  antérieur}, les  génio-byoidiens  elles  mylo  hyoï- 
diens, ainsi  que  nous  l'avons  vu,  sont  abaisseurs  de  la  mâchoire  inff  Heure ,  quand 
ils  prennent  lear  point  fixe  sur  l'os  hyoïde.  Us  sont  élévateurs  de  l'os  hyoïde,  au 
contraire,  quand  ils  prennent  leur  point  fixe  sur  la  mâchoire  inférieure. 

*  Le  muscle  stylo-hyoédien s"ni:>'tre  d'une  parla  la  partie  postérieure  de  l'apophyse 
styloide  du  temporal,  et  de  l'autre  au  corps  de  l'os  hyofde. 

3  Le  muscle  thyro-hyoédien  s'insère  d'une  part  sur  la  portion  externe  et  sur  la  grande 
corne  de  l'os  bjolde,  et  d'autre  part  à  la  lifi^ne  oblique  du  cartilagi*  thyroUle. 

*  Le  mnscit  stylo^haryngien  s'insère  d'une  part  à  la  base  do  l'apophyse  styloide 
du  temporal,  et  de  l'autre  il  s'épanouit  sur  la  paroi  musculaire  du  pharynx,  entre  les 
constricteurs  moyen  et  inférieur  et  la  membrane  muqueuse  du  pliarynx. 

'  Il  est  question  ici  de  cette  portion  du  larynx  comprii^!  entre  les  cordes  \ocales 
et  l'ouverture  supérieure  du  larynx,  bordée  par  les  replis  arythéno  cpiglottiques. 
Cest  cette  portion  du  larynx  qu'on  désigne  souvent  sous  le  nom  de  vestibule  sus- 
glsttiqne. 
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que  le  bol  aUmeu  taire  no  pénètre  que  raroment  par  dégluUtioa  dftiii 
les  voie*  aériennes*  Lo  faîl  se  conçoit  aisémenU  attendu  que  le  It- 
rynit  ilans  les  mouvements  de  ta  déglutition,  s'enKage  profondénscnt 
sous  la  base  de  la  langue,  qui,  de  son  côté,  se  projette  en  arrière. 
Do  cette  manière,  louverture  des  voies  auriennes  s©  trouve  alon 
protégée  assez  efficacement.  Cette  protection  n*est  cependant  tout  à 
fkil  ilficBce  qu'autant  que  1  épiîglolte  vient  la  compléter.  Cbex  1^ 
chiens  privés  d  épiglolte,  s'il  est  vrai  que  les  aliments  solides  ne  s  en- 
gagent qu'exceptionnel lement  dans  les  voies  respiratoires,  il  n^en  esl 
pas  de  même  des  boissons,  qui  y  pénètrent  alors  assez  facilement 

L'ouverlura  des  voies  aériennes  est  donc  triplement  protégée  con- 
1rs  rintroduction  des  aliments.  La  base  gonflée  de  la  langue  (soui 
laquelle  vient  se  cacher  Touverture  supérieure  du  larynx  dans  aoo 
mouvement  on  haut  et  en  aveniï  forme  une  espèce  de  plan  incliiié 
qui  éloigne  le  bol  alimentaire  du  trajet  respiratoire.  L'épiglotte  agit 
comme  obturateur  par  eitceliencc  du  larynx,  La  glotte  enfin  Tient 
suppléer  rôpiglolte,  quand  celle-ci  se  soulève  dans  des  acten  intem- 
pestifs de  respiration  ou  do  phonation. 

Le  voile  du  palais  joue  à  Touvertiire  postérieure  des  foss&%  ui^ 
sales  le  même  rôle  que  l'épiglolte  à  l'ouverture  supérieure  du  lanrai* 
ri'ost  lui  qui  oppose  aux  aliments  un  obstacle  à  leur  retour  par  1  ou* 
verture  postérieure  des  cavttés  nasalei*  Ce  aVst  point  toutefois  par 
un  mécanisme  analogue  à  celui  do  répiglotto  qu'il  atteint  ce  bat^ 
i*'e*t-à^dire  qu'il  ni*  s'applique  point  directement  sur  les  ouvert^i» 
postérieures  des  fosses  nasales  ;  ses  insertions  ne  lui  permettent 
de  sa  renverser  ainsi.  Il  remplit  son  rôle  en  se  tendant  à  peu 
huriioiitalaniBEit,  tandis  que  la  paroi  pastérîeure  du  pharvBics^ 
rani^  tots  lui  et  Tembrasse*  hù  celte  manière,  le  pharynx  se  trouve 
.^séparé  en  deux  parties,  qui  ne  communiquent  point  entre  elles. 
L'une,  sus'jaconle  au  voile  du  palais,  correspond  aux  fosses  Oi 
Iporhon  nasale  du  pharynx  ou  sous-basilaire)  ;  Tautre,  snus-jai 
BU  voile  du  palais,  ou  portion  buccale,  se  termine  par  en  basa  To-so* 
phaî^e.  Cetle*  dernière  partie  du  pharynx  est  seule  parcourue  par  les 
aliments. 

Le  rôle  que  joue  le  voile  du  palais  comme  obturateur  de^  fosses 
liasalos  en  arrière  est  mis  en  évidence  par  la  paralysie  du  voile  du 
pslats.  Celte  paralysie  entraîne  le  reflux  par  le  neï  des  aliments  et 
des  boissons  au  moment  de  la  déglutition* 

Les  mouvemeuta  du  voile  du  palais^  pendant  le  deuxième  tamps 
de  la  dégluljon,  peuvent  être  observés  en  partie  sur  »oi*âiâaiAf  k 
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Vaîde  d'une  glace.  Comme  il  faut,  pour  roir  an  fond  de  la  bouche, 
déprinMr  la  langue  avec  son  doigt,  les  conditions  de  la  déglutition 
sont  vm  peu  changées  ;  on  peut  acquérir  ainsi,  il  est  vrai,  quelques 
notioDS  assez  satisfaisantes^  mais  elles  ne  sont  ni  complètes  ni  rigoa» 
msemenl  exactes.  Le  rapprochement  de  la  paroi  postérieure  du 
pharynx  ne  peut  d'ailleurs  pas  être  obsenré  ainsi.  Des  observations 
pins  rigoureuses,  et  qui  ne  laissent  rien  à  désirer,  ont  été  faites  sous 
ce  rapport  par  MM.  Bidder  et  Kobelt.  Sur  un  jeune  homme  de  vingt- 
deux  ans  qui  avait  perdu  Tos  maxillaire  supérieur  d'un  côté,  ainsi 
que  Vos  jugal,  et  dont  on  pouvait  voir  le  voile  du  palais  par  sa  face 
supérieure,  H.  Bidder  a  constaté  qu'à  chaque  mouvement  de  déglu- 
tition le  vofle  du  palais,  incliné  naturellement  par  en  bas,  se  rap- 
prochait du  plan  horizontal.  On  pouvait  voir  aussi  chez  ce  jeune 
homme  la  paroi  postérieure  du  pharyni  s'avancer  à  la  rencontre 
du  voile  du  palais.  M.  Kobelt  a  bien  vu  également  ce  mouvement  de 
la  paroi  postérieure  du  pharynx  chez  un  soldat  qui  avait  reçu  au  cou 
on  profond  coup  de  sabre. 

Dans  le  mouvement  d'occlusion  en  vertu  duquel  le  voile  du  pa- 
lais et  le  pharjmx  forment  ainsi  un  plancher  musculo-membraneux, 
pour  empêcher  Faliment  de  pénétrer  dans  la  partie  nasale  du  phi* 
rjmx  et  de  là  dans  les  fosses  nasales,  il  faut  remarquer  encore  le  rôle 
que  jouent  les  muscles  contenus  dans  les  piliers  postérieurs  du  voile 
du  palais,  ou  muscles  pharyngo^taphylim  •.  Les  mouvements  de 
ces  muscles,  sur  lesquels  Dzondi  aflxéraltention  des  physiologistes, 
sont  des  plus  remarquables.  En  môme  temps  que  le  voile  du  palais 
se  tend,  les  deux  muscles  pharyngo-staphylins,  en  se  contractant, 
marchent  à  la  rencontre  lun  de  l'autre,  de  manière  à  diminuer  tel- 
lement Tespace  qui  existe  entre  eux,  qu'il  disparaît  presque.  C'est 
ce  qu'il  est  facile  do  constater  dans  un  miroir.  Ces  muscles  contri- 
buent par  conséquent  puissamment,  pour  leur  part,  à  sé^parer  la 
partie  nasale  du  pharynx  de  sa  partie  buccale.  La  paroi  postérieure 
du  pharynx,  qui  s'avance  en  avant  pour  concourir  à  cette  occlusion, 
n'a  plu.^,  pour  la  compléter,  qu'à  s'appliquer  contre  Tespaco  resté 
libre  entre  les  deux  piliers  postérieurs  •. 

>  L^s  masdes  pharyngo-tiaphylini  ne  fixent  par  en  haut  sur  U  membrane  fibreuse 
qui  forme  la  charpente  do  Toile  du  palais.  Ses  tibres  se  portent  en  bas  sur  les  côtés 
du  pharynx,  sur  lequel  elles  s'épanouissent,  et  elles  Yout  enfin  se  terminer  au  bord 
postérieur  du  cartilage  thyroïde. 

«  Le  bol  alimenuire  passe  donc,  dans  l'acte  de  la  déglutition,  dans  l'espace  oom- 
pris  entre  les  deux  ^mn  antérieurs  (isthms  du  gosier);  mais  il  n«  passe  point  satrv 
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fj}  voile  du  palais  cséculo  les  mouTemenls  dont  nous  venons  dû 
|iîirler  à  Taidn  des  nmsclBS  mcmbrajieui  qui  entrent  dans  sa  compo* 
sition.  Son  mouvement d'étévatton  estdélermioé  parla  contraction 
du  péristaphylin  interne  *  ;  le  pérhtnphyHn  externe  ^  entraîne  par  »« 
contraction  la  tension  du  voile  du  palais,  à  Faide  de  son  tendon  ré- 
fléchi sur  le  crochet  de  Taile  interne  de  Tapophy^e  ptérygoïde.  Quant 
k  la  luette^  dont  le  rôle  est  sans  doute  de  compléter  roeclusion  enlii> 
la  partie  nasale  et  la  partie  luccale  du  pharynx,  en  venant  s'intgr-  ^ 
poser  dans  Tangle  de  rencontre  des  deux  piliers  postérieurs  O^^H 
tractés,  quant  à  la  luette,  dis-je,  ses  mouvements  dï^lévation  etlP 
raccourcissement  sont  sous  la  dépendance  du  muscle  palalo-êlù* 
phylin  ^.  i 

Les  mouvements  par  lesquels  le  pharynx  rapproche  sa  partie  po** 
térieure  contre  le  voile  du  palais  sont  déterminés  par  la  conlric- 
lion  des  muscles  qui  diminuent  l'aire  de  ce  conduit,  c  est'à*dire  let 
constricteurs  *.  A  cet  effet,  les  constricteurs  prennent  leurs  points 
d'insertion  fixe  eu  avant:  le  supérieur  sur  les  apophyses  ptéryfoTd«g| 
îe  moyen  à  Tos  hyoïde,  et  rinférieur  au  cartihige  ibyroide. 

Le  voile  du  palais  reçoitses  nerfs  do  sensihîMté  du  maxinairesii^ 
rieur,  branche  de  la  cinquième  paire.  Le  péristaphylin  extenie  reçoit 
son  (ilet  moleur  de  la  branche  motrice  de  la  cinquiiyme  paire,  par 
rintermédiairc  du  majuUaire  inférieur.  Los  autres  muscles  du  rab 

|«s  dfiui  pdkrs  poitérkurs.  Ceuï-ct  fûfit  part  te  ^  h  toh  du  voîli;  du  palais  et  dy  yè** 
rp3if  et  iU  Ç4)utnifu«tit  ià  h  formation  du  plancbc^r  muscuto-tncmbraEieu^  iOHf  I 
glisse  ralimeat  puur  dt^ceudre  dan^  le  pbsryni. 

*  Le  lausclé  péntiaphylin  mltrne  ^In^ere  en  tiant  à  ]t  tmm  Méntnr^  du  i 
prèâdeb  Irompf!  d'Eostachei  ea  bas  se»  flbre$  devienûeul  boriiontaleis  elscj 
tor  !â  iDctnbratic  flbn^u^c  du  voHe  du  pahU. 

*  U  muicl©  périiiaphyiin  txtemt  sinsëre  eu  liaut  à  la  foj»eiK;  iicapholde  de  Té* 
leroQ  iateroe  d«  Tipophyi^  plérygoide  H  à  la  grande  aile  du  ^plirnoide^  eo  tel 
le  réflècliil  lyr  lecrorliei  de  Taîle  inlernc  ds  rapojïltyse  plérygoide.  IMéiiii  ^irl* 
xontal ,  n  u  perd  lur  la  memliraue  fibreux  du  voile  du  palais. 

■  Le  iniuclg  paîai&^îlaphytiit  ^  une  pelîle  b^ndeleUe  musetilajrc  t>-l'^  wr  U 
lignv  mojcnnc  et  dcadite  d^  l'épine  easale,  (loetérkure  à  la  liase  de  11  loitte, 

*  ht»  comîrktmrx  du  pharynx  ^ofii  au  oomb^(^  de  troii.  Le  amttrkÉÊmr  i^é^ 
Hfur  e'iliJiiTe  à  rniU-ron  iïiki  ne  di.'  l  apopbyse  plérygaide^  à  TaponèvriMe  Imah 
nalo-pharyngicnitc,  ^\  h  la  parlie  La  plus  recutée  de  la  ligne  nvylo  byoïdteaM;  ta 
arrière ,  1»  deui  parliez  du  muside  se  réunifisent  ^ur  vn  rapbé  médian.  U  em^f^ 
fmr  moji«n  &1a«bfe  aux  grandes  et  (ietltet  oorue^t  de  Vm  li|ûide;  en  «fHi<«,  te 
deui  iiarUe*  du  muscle  se  r{'unit4«ftl  »ur  le  rapbL^  miHliiti].  Le  t^ontîrieitm'  l^^fiîhir 
slnibri  à  ti  ligne  obltqu<«  du  tarlilaf(e  ibyrolde,  à  la  t^urfate  qui  Mt  en  êtrHkn  ^ 
Mita  ligne  ^  «i  wt  lus  cAlM  du  tariilage  ericolde;  «n  arrUn-ép  lei  deui  j 
mmée  m  rtunimmi  aur  te  rapfaé  médian. 
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du  palais  reçoiTent  les  leurs  du  ganglion  sphéno-palatin  et  du  plems 
pbarpgiea. 

La  membrane  muqueuse  du  pharynx  et  les  muscles  du  pharynx 
repomnt  leurs  filets  sensitiCs  et  leurs  filets  moteurs  du  nerf  glosso- 
pharjugien  et  du  nerf  pneumogastrique. 

Troinème  /em/».— Le  bol  alimentaire,  arrivé  au  commencement  de 
rœsophage,  chemine  dans  ce  conduit  conune  il  cheminera  dans  les 
Ultras  gpties  du  tube  digestif,  en  vertu  du  mouvement  péristaltique. 
le  monvement  du  bol  alimentaire  dans  Toesophage  est  favorisé  par 
répaisseur  de  la  tunique  musculeuse  de  ce  conduit.  L'oF^sophage  eart 
remarquable  aussi  par  l'épaisseur  de  Tépithélium  lépithélium  pa^-i- 
BKnteux  stratifié),  qui  revêt  sa  membrane  muqueuse  :  ce  conduit  se 
tfouve  ainsi  protégé  contre  la  température  souvent  élevée  des  bois- 
lODSy  ou  contrôles  aspérités  des  aliments  incomplètement  divisés  par 
les  dents.'  La  pesanteur  contribue  à  précipiter  la  marche  du  bol  ali- 
mmtaiie  dans  Tœsophage,  mais  elle  n'agit  que  très-accessoirement  : 
c'est  ce  que  prouvent  et  l'exemple  des  animaux,  qui  broutent  la  tête 
beaucoup  plus  basse  que  l'estomac,  et  les  bateleurs,  qui  mangent  et 
boivent  la  tête  en  bas.  Les  mouvements  inspiratoires  exercent  sur  la 
déglutition  œsophagienne  une  influence  accélératrice  analogue  à 
celle  qu'ils  exercent  sur  la  circulation  des  gros  troncs  veineux  de  la 
poitrine.  M.  Goubaux  adapte  un  tube  à  Tœsophage  d'un  cheval  et 
il  injecte  par  ce  tube  une  grande  quantité  d'eau,  de  manière  que  le 
tube  en  reste  rempli;  les  choses  étant  en  cet  état,  on  observe  qu'à 
chaque  mouvement  d'inspiration  le  liquide  s'abaisse  dans  le  tube 
dans  la  direction  de  Testomac. 

Les  mouvements  de  l'œsophage  sont  sous  l'influence  des  nerfs 
pneumogastriques.  Lorsque,  par  la  section  de  ces  nerfs,  on  a  para- 
lysé Tœsophage,  celui-ci  se  distend  énormément,  à  mesure  que  les 
aliments  pénètrent  sous  l'influence  de  la  déglutition  et  sous  l'efTort 
mécanique  des  dernières  portions  avalées. 

§27.| 

MMe  ée  la  salive  dans  la  déglutition.  —  La  salivc  JOUC  un  rôlo 
important  dans  les  phénomènes  mécaniques  de  la  déglutition.  Lors- 
que la  salive  fait  défaut  dans  la  bouche,  les  mouvements  de  déglutition 
deviennent  pénibles,  et  il  y  faut  suppléer  par  l'introduction  des  bois- 
sons. L'aliment  ne  rencontre  pas  seulement  dans  l'intérieur  de  la  ca- 
vité buccale  des  glandes  saUvaircs  nombreuses,  mais 
de  son  parcours  contiennent  des  follicules  simplet  < 
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sécrètent  abondamroenlpour  faciliter  son  gisement.  Parmi  les  fol- 
licules coinpf>sés,  les  arnygJales,  situées  derrière  fisthme  dugosier« 
sont  remarquables  par  leur  volume, 

M.  Bernard  a  fait,  relativement  au  rôle  mécanique  tie  la  sa1iv«t 
de^  expériences  curieuses.  Il  pratique  une  plaie  à  rcBiophage  d^UB 
cheval,  vers  sa  partie  inférieure,  el  lui  don  no  une  ration  davoitiç* 
I/animal  mange  lavoine,  malgré  ropéralion  :  tous  les  quarts  de  ml* 
nuto,  les  bols  alimentaires  se  suc^cèdenl  ci  se  présentent  k  la  plaie« 
Puis  il  coupo  les  deu%  conduite  parotidiena  et  délourne  ainsi  la  sali vt 
parotidienne,  qui  ne  s'écoule  plus  dans  la  boucbc,  La  déglutition 
devii«nt  alors  plus  difficile  et  plus  lente  :  les  bols  ne  se  succèdml 
plus  qu  à  des  intervalles  de  plus  en  plus  éloignés^  et  la  déf  luliUon 
finit  peu  à  peu  par  se  suspendre* 

M,  Bernard,  qui  a  examiné  séparément  la  salive  fournie  parles 
diverses  glandas  de  la  bouchoi  pense  que  la  salive  parolidienne  et 
celle  des  gland ules  la biah^s  et  molaires,  eu  raison  de  leur  fluidité ^  sont 
principalement  eu  rapport  avec  la  mastication  c'est-à-dire  avecl  im* 
hibition  de  raliment  au  moment  où  il  est  divisé  par  les  màchoirwt; 
tandis  que  la  salive  des  glandes  sous-maxillaires«  sub-linguales «t 
des  glandules  palatines»  en  raison  de  sa  i^àcmiiét  rassemble  (englue 
en  quelque  sorte)  les  pareelles  de  lalinicnt  sous  foriïi9  de  bolilir 
menlaire,  et  entoure  ce  bol  d'une  couche  adhérente  et  liquidé  en 
mAaiù  temps,  qui  favorise  son  passage  dans  les  voies  de  la  iléglulî-> 
tioti.  La  salive  des  glandes  sous^maiillaires  et  suh-linguales  igll 
d'ailleurs  aussi  d  une  manière  difïérente  de  la  saliva  parotidies 
dans  les  phénomènes  cbiaiiques  de  la  digestion  (Voy,  §  38  et  39)* 

§28- 

A««viiniiilaiioiiiic*«Miiiiiriicii  diiôv  i>iitf»iiii»ef— Les  diverses  par- 
ties du  tube  digestif,  traversées  jusqu'ici  par  Talimonl*  n'étaient  en 
quelque  sorte  i|ue  des  lieux  do  passagt^.  L'aliment  doit,  au  contraire, 
faire  un  assez,  long  séjour  dans  Testomac,  pour  y  subir  inaction  4m 
Hucs  digestifs  *,  Le  [lylore  ne  donne  point  passage  aux  aliments  à 
mesure  qu'ils  arrivent  par  le  cardia*  Les  alimenU  s'accumutent  dinê 
Testomac  comme  dans  un  réservoir  dont  rerilicu  de  sortie  seriut 
fermé.  Lorsque  le  repas  est  terminé,  rorifîca  cardiaque  lui-môixui 

*  L'eau,  <|ul  n'A  [iâ«  lif^ola  û'Hrt*  digérée  pour  éire  «bsorhée  «  lrftver»e  TextoiDie 
MDi •  j  ârféter,  iiuiml  tWn  t?»t  prÎM»  àjmn.  An  b<*«l  ifunti deiûl  mlmilcj  eUe m  pré- 
g«nla  I  routertijîi*  (l'uoe  fiiitilt*  Mutf!  tn  hâiit  ik  l  i«iêatln  gnMr  ditn  kitiiiiin#|  é 
H  lotti  ii  ili  DiifittlM.  ûD  li  troqf  i  daii  li  etmum  û'm  «btvil  I  J«iin, 
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se  ferme  m  la  masse  alimentaire  comme  rorificc  pylorique.  S'il  en 
efti  été  antremenl,  la  pression  du  diaphragme  et  des  muscles  abdo- 
miam,  dans  les  exercices  un  peu  yiolents  et  dans  les  efforts  de  toux, 
deiiÈÊf  de  défécation,  etc.,  eût  fait  refluer  la  masse  alimentaire  du 
eM  de  rœsophage.  L'estomac  d'un  chien  vivant,  celui  dun  cheval 
peuvent  être  pressés  entre  les  mains  après  le  repas,  sans  rien  laisser 
nrtir  par  leurs  ouvertures.  Lorsque  la  digestion  est  laborieuse  et 
que  raliment,  incomplètement  attaqué  par  les  sucs  digestifs,  donne 
Biissiiice,  par  sa  décomposition,  à  un  dégagement  de  gaz,  rorifice 
eardiaqae  s'ouvre  souvent  pour  leur  donner  issue  au  dehors.  Il  ar- 
rive pflôfois  que,  malgré  la  compression  énergique  des  muscles  do 
rabdomen,  Testotnao  comprimé  ne  peut  pas  vaincre  la  résistance  que 
Forifiee  cardiaque  oppose  à  la  sortie  des  gaz,  et  il  en  résulte  des  dou- 
lean  d'estomac  assez  vives.  L'orifice  cardiaque  s'ouvre  aussi  dans 
ks  mouvements  du  vomissement. 

L*estomac  se  dilate  pour  recevoir  les  aliments,  car  il  est  notable- 
BMBl  revenu  sur  lui-même  pendant  Tétat  de  vacuité.  On  peut  con- 
italer  le  fait  sur  l'animal  vivant.  Sous  Tinfluence  de  Tinsufflation  ou 
iel*introduction  d'un  liquide  dans  Tintérieur  de  l'estomac  vivant,  il 
sequini  des  dimensions  très-supérieures  à  celles  qu'il  possédait  dans 
son  étal  de  vacuité.  L^estomac.  en  se  dilatant,  glisse  entre  les  feuil- 
lets du  grand  épiploon  et  de  lépiploon  gastro-hépatique.  Il  change 
waA  de  forme  et  de  direction  ;  sa  face  antérieure  tend  à  devenir  su- 
périeure et  s'applique  contre  le  diaphragme,  et  sa  grande  courbure 
s'avance  en  avant  contre  les  parois  abdominales. 

L'estomac,  rempli  d'aliments  occupant  dans  Tabdomen  un  volume 
plus  considérable  que  l'estomac  vide,  distend  la  cavité  abdominale 
proportionnellement  à  la  quantité  des  aliments  ingérés.  La  cavité 
abdominale  distendue  réagit  en  comprimant  les  organes  contenus 
dans  son  intérieur  et  môme  ceux  qui  sont  placés  au-dessus  du  dia- 
phragme ;  de  là  le  sentiment  de  gône  de  la  res[)iration  qu'on  éprouve 
après  un  repas  copieux,  et  aussi  le  besoin  d'uriner  ou  d'aller  h  la 
garde-robe,  qui  surviennent  après  ou  même  pendant  le  repas,  lorsque 
la  vessie  ou  Tintestin  sont  remplis  de  leurs  produits  d'excrétion. 

§  29. 

JÊ^m^^wÊkemim  de  restomae. — Pendant  que  les  aliments  sont  con- 
tenus dans  l'estomac,  celui-ci  ne  reste  pas  inaclif,  et  il  asit  par  ses 
■Mwoemenrf ,  pour  faciliter  le  travail  de  la  digestion  stomacale,  en 
présentant  les  diverses  portions  de  la  masse  alimentaire  à  Taction 


76 


ilVftE   I.    FONCTIONS  UE   NUTRlTÎÛ??, 


du  sue  gastrique.  Lorsqu'on  a  paralysé  IVstomac  des  animaux  park 
section  des  nerfs  pneumogastriques,  la  masse  alimen  lai  re  n'est  plus 
mélangée  avec  le  suc  gastrique  par  les  mouvements  de  Testomac-  la 
partie  de  cette  masse  qui  est  en  contact  avec  la  muqueuse  gastrique 
est  encore  attaquée,  mais  ses  parties  centrales  ne  le  sont  que  Uès- 
incompiétemenl. 

Il  est  dos  animauic  qui  ont  la  tunique  musculaire  d©  l'eslomai; 
très-épaisse.  Cet  estomac  triture  les  aliments  et  remplit  Toffice  de  li 
masticatioUi  qui  fait  à  peu  prèsdéfaut  chei  eux  :  tels  sont  lesoiseam, 
dont  le  bec  ne  fait  que  saisir  la  graine,  tandis  que  le  gésier  k  broie, 
lorsqu'eUeest  ramollie  par  le  suc  gastrique.  Les  mouvemenU  de  l'es- 
tomac de  l'homme  sont  bien  moins  énergiques,  et  ils  ne  sont  pas  ca- 
pables de  briser  les  substances  que  la  masUcalion  n*a  pas  entamées. 

On  peut  constater  directement  les  mouvements  de  Teslomac*  Si 
Ton  met  à  découvert  cet  organe  sur  l'animal  vivant,  sur  le  chien  ou 
sur  le  cbat  par  exemple,  on  observe  un  mouvement  vermicukire 
qui  dure  quelquefois  pendant  huit  ou  dix  minutes.  Lorsque  ces  mou- 
vements ne  se  monirent  pas  spontanément,  on  peut  b^  exciter  à 
raide  du  galvanisme  ou  des  excitants  chimiques  et  mécaniques,  tt  est 
beaucoup  plus  facile  de  constater  les  mouvements  de  Testomac  lors- 
qu  il  est  rempli  par  les  aliments  que  lorsqu'il  est  vide.  Dans  h  pre* 
mier  cas,  la  contraction  umsculaire  trouve  en  quelque  sorte  un  point 
d'appui  sur  la  masse  alimentaire;  dans  le  second  cas,  au  contraire, 
te  fibres  musculaires  de  Testomac,  revenues  sur  elles-mêmes^  ne  se 
contractent  plus  que  d'une  manière  peu  seasible. 

Les  mouvements  de  Testomac  ont  été  mis  en  évidence,  d'une  ma- 
nit-re  indirecte^  par  un  procédé  assez  ingénieux.  M.  Rcclam  fa  il  jeûner 
des  chiens;  puis,  quand  ils  sont  alTamés,  il  leur  donne  un  lait  riche 
en  caséum.  Le  lait  se  coagule  dans  1  estomac.  Ilouwc  alors  le  chtetu 
retire  la  masse  coagulée,  et  il  coastate  les  sillons  imprimés  à  sa  sut- 
face  par  les  contractions  de  restomac.  Poiu*  compléter  sa  déuioiis- 
tratton  et  pour  montrer  le  rôle  que  jouent  les  mouvements  de  lesto- 
mac  dans  les  pliénomJïnes  de  la  digestion,  M.  Reclam  a  fait  une 
série  de  digestions  artiilcielles  dans  des  étuves  à  37  degrés  ceuli* 
grades.  Or,  il  résulte  do  ces  expériences  que  la  dissolution  des  ma- 
tières placées  dans  le  suc  gastrique  a  été  plus  rapide  daos  les  Racon» 
qui  ont  été  soumis  en  même  temps  à  une  agitatmn  pertnatwntt. 

Les  mouvements  do  l'estomac  de  Tbomme  ont  été  observés  direo- 
Icmenisur  des  individus  atteints  de  finîuka  gastriqtiei.  Des  tiges  de 
baiem^,  dos  thermomètres^  iutroduits  par  la  iistule  dans  Vintérieur 
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de  Veslomac,  ont  été  serrés,  comprimés  et  entraînés  dans  des  sens 
àkwen.  Ces  mouvements  sont  surtout  remarquables  dans  la  ré- 
gion f^loirique  de  Festomac.  Dans  ces  derniers  temps,  nous  avons 
soofVDt  prattiqué  des  fistules  gastriques  aux  chiens,  suivant  la  mé- 
thode de  M.  Blondlot,  et  nous  avons  pu  constater  la  douce  pression 
qne  les  parois  de  Festomac  exercent  sur  le  doigt  introduit  par  cette 
voie  dans  la  cavité  stomacale. 

n  7  a  dans  Testomac  de  Fhomme  des  fibres  musculaires  longitu- 
dinales dirigées  dans  le  sens  du  grand  axe  de  Festomac  ;  ces  fibres 
agissent  en  rapprochant  les  deux  orifices.  Il  y  a  aussi  des  fibres  cir- 
eakires,  et,  sur  le  grand  cul-de-^c,  des  fibres  en  anses  ou  circulai- 
res ineomplètes  ;  ces  fibres,  perpendiculaires  au  grand  axe  de  Festo- 
mac, agissent  en  comprimant  la  masse  alimentaire  suivant  Faxe  de 
cet  organe.  Les  fibres  circulaires  paraissent  agir  avec  une  certaine 
énergie  vers  la  partie  moyenne  de  Festomac,  et  semblent  en  quel- 
que sorte  partager  celui-ci  en  deux  parties.  On  a  quelquefois  observé 
les  vestiges  de  cette  contraction  sur  des  individus  qui  avaient  suc* 
combé  à  une  mort  violente,  au  milieu  du  travail  de  la  digestion. 

Les  mouvements  de  Festomac  n'ont  pas  lieu  d'ensemble,  c'est-à- 
dire  sur  tous  les  points  en  même  temps  ;  mais,  comme  dans  Fintes- 
tin,  ils  s'effectuent  de  place  en  place  par  de  véritables  mouvements 
péristaltiques  ;  la  masse  alimentaire  se  trouve  de  cette  manière 
promenée  successivement  dans  toutes  les  parties  de  Festomac. 

M.  Schultz  a  étudié  le  rhylhme  de  ces  mouvements  sur  les  che- 
vaux, les  lapins,  les  chiens  et  les  chats.  Chez  les  herbivores,  les  ali- 
ments sont  soimiis  dans  Festomac  à  un  mouvement  de  révolution  ; 
chez  les  carnivores,  il  n'y  a  qu'un  mouvement  de  va-et-vient  do 
gauche  à  droite  et  de  droite  à  gauche.  M.  Beaumont  a  étudié  le 
phénomène  chez  un  homme  atteint  de  fistule  gastrique  :  la  masse 
alimentaire  était  mue  à  peu  près  comme  chez  les  herbivores.  La 
partie  de  cette  masse  qui  touche  la  grande  courbure  se  porte  à  droite 
vers  le  pylore,  tandis  que  la  partie  de  la  masse  qui  avoisinela  petite 
courbure  se  porte  à  gauche  vers  le  cardia.  Il  y  a  donc  un  mouve- 
ment péristaltique  continu  du  côté  de  la  grande  courbure,  et  un 
mouvement  antipéristaltique  du  côté  de  la  petite.  Les  aliments  su- 
bissent ainsi  dans  Festomac  une  révolution  complète  en  l'espace  do 
1  à  3  minutes  * . 

'  Oq  IrouYe  dans  les  voies  digeslives  de  quelques  animaux  des  pelotes  de  poils, 
08  égagropyleSy  qui  mettent  aussi  en  évidence  les  mouvements  de  révolution  de  l'es- 
Umtc.  Ces  poils,  introdaits  dans  le  tube  digestif  par  déglutition  chez  les  animaux 
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Les  contraetioni  de  Teslomac  sont  mm  linflueDce  des  nerfs  paaiq 
mogaîitrjques.  La  secliou  de  ces  nerfs  paralysa  restomac;  et,  a; 
lasection  J  excitaliot]  du  bout  du  nerf  pnoumogastrique  qui  se  ri 
à  l'eslomac  provoque  eacorû  les  conlracUous  de  cet  organe. 

Sur  df^  lapins  auxquels  on  vient  de  couper  les  nerfs  pneuoiûgas- 
triques,  rirriUtion  tocaie  de  restomao  est  encore  suivie  de  mouve* 
menis  vemiiculaires  lents:  doit-on  en  conclure,  avec  quelque:!  plijr- 
siologistea,  que  Im  mouvamerils  de  fastomac  sont  sous  nnflueaea 
des  nerfs  grands  sympathiques,  qui  envoient  dans  resloroao  qa 
ques-uns  de  leurs  Tilets?  Mais  de  ce  que  Teslomac  sa  contracta  i 
core  sous  riu&uênce  dirritaots  loeauXi  lorsque  les  nerfs  pneumo^ 
gastriques  sont  cou  fiés,  cela  ne  prouve  point  que  ces  nerfs  nit  soal 
pas  les  agents  ncrvear  du  mouvement;  car,  ainsi  que  nous  le  ?ap» 
rnns  plus  tard,  les  parties  contractile.s  séparées  du  systëma  nerveui 
par  la  section  de  leurs  nerfs  conservent  encore  pendant  d^  ionilî* 
nés  la  possibilité  do  se  contructer  sous  rinfluence  d  irritants  IoùêuMm 
Si  le  grand  sy mt>athique  était  le  nerf  moteur  de  restomaç,  rirrila* 
tion  mécanique,  chimique  ou  galvanique  de  ce  nerf  devrait  t^tri 
suiviedela  contraclion  de  reslomac.  Or,  dans  un  tableau  publié  par 
U*  Valentin.  nous  voyons  que  Tirritation  du  nerf  grand  ayoïpatlii* 
que^  pratiquée  sur  dos  cbevaui,  des  moutons»  do«  chats  et  dos  lapim, 
a  amené  des  contractions  dans  des  organes  diirers,  tandis  que  Vm^ 
tomae  figure  partout  avec  un  point  d'interrogation. 

§  30. 

VontiKsaitii^ni.  —  Uestomac,  nous  venons  do  le  voir,  éprouve 
pendant  la  di^L^slion  des  mouvements  lent»  et  coniinu».  Il  ne  peut 
agir,  et  il  n'agit  en  effet  que  d'une  manière  acces-soire  dans  laa 
eonlractions  violentes  f^ispaëmudique$,  en  vertu  desquelles  le 
tenu  de  restomac  est  rejuté  au  dehors  dans  Tacte  du  vomissemfl 
Les  agents  principaux  do  cet  acte  sont  les  muscles  abdominaux  el  le 
diaphragme. 

Dans  le^  phénomiVne»  réguliers  de  Tinspiration,  lorsque  te  dia- 
pliragnn*  »  iihaisso  du  rûté  de  l'abdomen,  les  muscles  des  parois  ab- 
dammalescèduntsous  la  pression  dos  organes  pressés  en  bas  et  ea 
avant;  ilsiie»e  contractent  que  dans  le  temps  de  Teipiration,  et  en 
métne  temps  que  le  dia[ihraguie  reprend  sa  voussure.  Hais  lonqua^ 
sûus  TinHuence  d'une  caust)  perturbatrice  dont  le  système  Dervaui 

qui  m  Uckmi^  m%\  roidèl  ut  i^tlotampHi  ^r  U^t  innuvaititiuti  de  l'wtgiiii«  il  igtala^ 
Hall  talrt  <iti  p$r  lit  Uqulilii  iliffliui  H  iitN  dlftaiif. 
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est  le  point  de  départ,  la  contraction  du  diaphragme  et  celle  des 
mosclesaiidoiniDaiix  sont  simul tanéesjesorganes contenus  dans  l'ab« 
domen  se  trouvent  subitement  comprimés  en  deux  sens  opposés. 
Uestomae.  rempli  d*aliments,  a  dès  lors  de  la  tendance  à  expulser 
par  ses  orifices  les  matières  qu'il  contient.  L  orifice  pylorique  reste 
fenné  et  ne  leur  permet  pas  de  s'engager  de  ce  côté.  L'orifice  car- 
disquey  au  contraire,  s*ouvre  en  ce  moment,  elles  matières  alimen- 
taires s'échappent  par  son  ouverture. 

Le  mécanisme  de  louverture  de  Toesophage  au  moment  du  vo- 
missement a  été  mis  hors  de  doute  par  les  expériences  de  P.-A.  Bé- 
dard,  mon  père,  et  par  celles  de  Legallois.  L'ouverture  de  Torifice 
cardiaque  est  déterminée  par  une  contraction  spasmodique  des  fihres 
longitudinales  de  Toesophage ,  concordant  avec  celle  des  muscles 
abdominaux  et  du  diaphragme.  La  contraction  des  fibres  longitudi- 
nales de  Toesophage  agit  en  sens  opposé  des  fibres  circulaires,  dimi- 
nue la  longueur  de  ce  conduit  et  tend  à  vaincre  en  môme  temps  la 
constriction  de  l'orifice  cardiaque.  P.  A.  Béclardet  Legallois,  ayant 
en  eSet  pratiqué  sur  des  chiens  la  section  de  Tœsophage  près  de 
Testomac,  et  excité  les  spasmes  du  vomissement  par  des  moyens 
appropriés»  ont  vu  qu'à  chaque  effort  de  vomissement  rœsopbage 
se  raccourcissait  et  remontait  vers  le  pharynx. 

L'action  simultanée  des  muscles  abdominaux  et  du  diaphragme 
est,  disons-nous,  la  cause  principale  de  Texpulsion  des  matières  con- 
tenues dans  Testomac.  Une  expérience  bien  connue  de  M.  Magendio 
ie  démontre  clairement.  Cet  expérimenlateur  (Milévo  lestouiac  d'un 
chien  et  le  remplace  par  une  vessie  de  cochon  remplie  d'eau,  dont 
loridce  communique  librement  avec  le  bout  inférieur  de  1  use- 
phage;  il  referme  les  parois  abdominales»  par  une  suture,  et  déter- 
mine les  eiïorts  du  vomissement  en  injectant  de  l'éméti^ue  dans  les 
veines.  Or,  cet  estomac  artificiel  >e  vide  presque  coinplétcnient  sous 
1  influence  du  vomissement. 

Des  expériences  nombreuses  ont  été  faites  dans  le  but  d'apprérier 
la  part  proportionnelle  suivant  laquelle  la  contraction  du  dia- 
phragme, ou  celle  des  muscles  abdominaux,  concourt  au  résultat 
lioal.  On  a  paralysé  le  diaphragme  par  la  section  des  nerls  pliréni- 
ques.  Les  mu&oles  abdominaux  agissaient  seuls  alors  dans  les  elTorts 
du  vomissement.  Le  vomissement  fut  moins  énergique  :  ce  qui  se 
comprend  aisément.  On  bait  d'ailleurs  (jue  chez  les  animaux  qui 
uianquent  de  diaphragme,  les  oiseaux,  par  exemple,  la  contraction 
des  muscles  abdominaux  suffit  pour  produire  le  vomissement.  On  a 
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cberché  aussi  à  isoler  raclion  do  diaphragme,  et  à  cet  effet  on  t 
coupé  les  muscles  ahdomiDaux  (mais  oh  a  conservé  alors  les  bandes 
aponévroliqucs  de  la  partie  anlérieure  de  ^ab^ionlen,  ou  bien  on  t 
maintenu  reslomac  sous  les  côtes,  afin  que  Teslomao,  pressé  par 
le  diaphragme,  trouvât  un  point  d  appui);  le  vomissement  provoqué 
a  eu  lieu  encore,  mais  plus  faiblement.  Ainsi  donc,  la  conlraclion 
de^  muscler  abdominaux  en  première  ligne,  et  la  contraction  du 
diaphragme  en  seconde  ligne  sont  les  principaux  agents  mécanique 
du  vomissemenL  Lorsqu'on  suspend  à  la  fols  l'action  du  diaphn 
par  la  section  des  nerfs  phréniquos  et  Taction  des  muscles 
minaux  par  rouvertuTê  de  Tabdoman,  le  vomissement  n'est  plus 
possible. 

Il  ne  résulte  pas  de  là  cependant  que  Testomac  soit  inactif  dans  le 
vomissement.  Indépendamment  de  ce  que  Torifice  cardiaque  dôîl 
être  disposé  de  manière  à  rendre  eflicace  la  pression  contractile  des 
parois  abdominales  et  du  diaphragme^  le  corps  de  restomac  con- 
court aussi  à  l'accomplissement  de  cet  acte.  Les  contractions  knê^ 
de  re^loroac  appliquent  les  parois  de  cet  organe  sur  les  matière§ 
contenues  dans  son  iniérieuri  do  manière  que  ces  matières  ne  fuient 
pas  d'un  point  à  un  autre  de  sa  cavité  quand  les  forces  musculaires 
abdominales  agissent.  Les  contractions  de  Festomac  ont  pour  résul- 
tat, dans  le  vomissement,  de  rendre  Tévacualion  plus  complète. 

Dans  les  mouvements  du  vomissement,  les  matières  expulséessont 
évacuées  par  la  bouche.  Le  voile  du  palais,  horizontalement  tendu 
cl  appliqué  contre  la  paroi  postérieure  du  pharynx,  comme  dans  h 
deutième  temps  de  la  déglutition,  s*oppose  au  passage  desmatièrti 
dans  les  fosses  nasales.  Dans  les  efforts  très-brusques  des  musclfli 
abdominaut  et  du  diaphragme,  cette  barrière  est  parfois  forcée,  cA 
les  matières ,  violemment  expulsées ,  sortent  aussi  par  les  f< 
nasales. 

Les  mouvements  du  vomissement  entraînent  souvent  la  contrac- 
tion d'un  bien  plus  grand  nombre  de  muscles.  L'évacuation  des  ma- 
tières contenues  dans  Testoniae  est  déterminée,  il  est  vrai,  par  \m 
muscles  abdominauii,  le  thaphragme,  Testomac,  les  fibres  longitu* 
dinales  de  rcî;sophage  j  mais  lacté  du  vomissement  se  roitiplique 
la  plupart  du  temps  du  plu'nomèn**  de  Vf  {fort,  dans  ïequcl  des  puis- 
sanciis  musculaires  nombreuses  el  au^si  les  organes  de  la  respira- 
tion se  trouvent  mis  enjeu  [Voy.  §  2i0). 

Le  vomissitment,  qui  assinie d'une  mamèrivsrmultanée la mntrae- 
lion  de  tant  de  muscles,  a  sa  source  ou  sa  cause  ailleurs  qu«  dani 
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Vestomac  En  effet,  rintroduction  de  Témétique  dans  rintérieor  du 
système  eûrculatoire  détermine  le  Tomissement;  et,  lorsqu'il  est 
ÎDtJodmt  directement  dans  l'estomac,  il  n'agit  que  lorsque  Tabsorp- 
tioo  l'a  fait  pénétrer  dans  le  sang,  et  qu'il  se  trouve  ainsi  en  relation 
arec  le  sjrstèaie  nerveux.  La  fumée  de  tabac,  le  balancement  de  Tes- 
earpolette,  le  mouvement  du  navire  ou  de  la  Toiture,  le  passage  d'un 
caleol  par  les  voies  biliaires  ou  urinaires,  déterminent  également  le 
vomissement.  C'est  par  leur  action  sur  le  système  nerveux  (moelle 
aOoDgée}  que  ces  diverses  causes  entraînent  les  contractions  spas- 
modiqœs  du  vomissement. 

L'estomac  et  Tœsophage  ne  jouant,  dans  les  phénomènes  du  vo- 
missement, qu'un  rôle  accessoire,  on  concevra  aisément  que  la  scc- 
Ikn  des  nerfs  pneumogastriques,  qui  leur  communiquent  le  mouve- 
ment,  n'entratne  point  lasuppression  du  vomissement.  La  contraction 
du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux  suffit,  dans  ce  cas,  pour  le 
déterminer.  L'ouverture  du  cardia  est,  d'ailleurs,  facilement  franchie 
par  les  matières  expulsées,  cette  ouverture  étant  alors  paralysée 
ainsique  l'œsophage. 

§31. 

Bés«rsltetfoii.  ^  La  régurgitation,  par  laquelle  sont  ramenées 
au  dehors  les  matières  liquides  ou  solides  de  Testomac,  a  beaucoup 
d^analogie  avec  la  rumination  chez  les  animaux  :  c'est  un  vomisse- 
ment presque  sans  efforts.  Quand  Festomac  est  surchargé  d'aliments 
et  surtout  de  boissons,  ce  phénomène  est  fréquent,  La  volonté,  chez 
certaines  personnes,  a  beaucoup  d'influence  sur  la  régurgitation  :  il 
leur  suffit  de  faire  une  forte  inspiration,  de  retenir  Tair  dans  la  poi- 
trine, et  de  contracter  les  muscles  abdominaux,  pour  faire  revenir 
dans  la  bouche  une  partie  du  contenu  de  l'estomac .  Un  physiolo- 
giste, M.  Gosse,  a  utilisé  ce  moyen  pour  faire  des  recherches  sur 
Ifâ  phénomènes  chimiques  de  la  digestion.  C'est  encore  par  régurgi- 
tation, plutôt  que  par  vomissement  proprement  dit,  que  les  matières 
ingérées  sont  rejetées  par  la  bouche,  lorsque  le  tube  intestinal  ne 
peut  leur  donner  passage  par  en  bas  (volvulus,  hernie  étranglée,  etc.). 

§32. 

ÉraetatioB.  —  Lorsquo  des  gaz  se  sont  développés  dans  Testo- 
mac,  ils  y  excitent  une  sensation  pénible.  La  contraction  de  Testo- 
mac  suffit  quelquefois  pour  les  expulser  ;  mais,  en  général,  cette 
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contraction  doit  être  aidôo  ftar  coll*'  iSls  muscles  dbdomina 
dia|diraÈçmc!*  Par  l«ur  pesiautcur  spécUlquo,  Us  U^ndent  k  içaguer  Im 
pariieslQs  plus  élevées  de  Torgane;  àmû  leur  expulsion  Cât  [du^  lu* 
cilc  dans  la  station  verticale  ou  assise  que  dans  le  décubilu^  homonLal. 
Lorsque»  pendant  la  nuit,  des  ^^z  se  mni  développés ^ans  rostomnc, 
il  «uiïît  souvent  de  m  mettre  sur  son  séant  (jour  facililer  Jour  eï|iiil- 
sion,  et  éprouver  ainsi  un  grand  jinulagemeut.  Lt>s  gai  do  l%stoca«« 
liétêruiinent,  Iji  plupart  du  temps,  aumouiQptde  leur  eipulsioti,  un 
iiFuit  rauque  occasionné  par  la  vibration  de  Textrémité  supérieure 
dû  lœsophaî^e  conlracl«  au  point  où  il  sr  termine  danî*  le  caual 
béant  «lu  pharynx.  L 'œsophage  rosonne  alors  a  là  majiière  d  une  an- 
che  membraneuse*  Les  giiz  entraînent  souvent  avec  eux  dejj  vapeim 
légèrement  acides  et  d'une  odeur  désagréable,  ducs  au  travail  dirh 
digestion, 

§  33. 

m AUTeiiKMiiJi  ^e  i'tiit<r«tiii  sr«ie«  —  Lors([ue   les  phéaaiai 

de  la  digastion  stomacale  sont  terminés,  Tonverture  pjlûriqua  âù 
l'estomac  s^ouvre  pour  lai«^^er  passer  la  masse  alimentaire*  Tadïr'ri 
s'introduit,  par  portions  fraclionnéesi»  dans  Iti  duodéimm,  La  massif 
alimentaire  parcourt  le  duodénum,  où  elle  se  mélange  avec  la  liile 
et  le  suc  pancré^tiquû  ;  elle  passe  ensuite  dans  lejéjunum,  puU  dam 
niéum,  et  arrive  entln  à  la  vaîvuve  de  Bauhin»  qui  sépare  rintestin 
grêle  du  gro!^  intestin. 

Le  niourcnïeut  de  progression  de  la  bouillie  alimeutaire  est  dét«ff* 
miné  par  les  contractions  péristaitiques  de  rintî^slin.  Ces  eonirdc^ 
lions  $ûnt  opérée*  par  les  deux  couches  do  fibres  uiuR^ulaîresde  Tm* 
te&lm,  kvs  fibres  longitudinales  et  les  fibres  circulaires.  La  portioii 
d'intestin  dans  laquelle  va  s  engager  la  m^mQ  alimentaire  vit*nl  m 
quelque  sorte  au-devant  d'elle  par  la  contraction  des  fibres  longilu* 
dmalcîi,  et  la  portion  d'inU^slin  qui  est  derrière  le  bol  alimentaiîf 
chajse  celui-ci  eu  avant  par  la  contraction  de  ses  fibres  cîrcul^rcs, 
et  ainsi  tle  .suite.  lx>rs([ue  rintesiin  renferme  en  mûme  temps  d« 
ga^t  le  mouvement  de  progression  est  accompagné  d'un  brutt  de 
gargouillement  bien  contm. 

Via  riiouvcmenls  de  rinif-stîn  sont  facilement  aperçus  ijur  le^  Jini* 
maux  récemnmii  tué»^  vi  aussi  sur  l'bommt'  qui  vient  d'tMre  dt^^apité. 
Donin  cm  couditioni»,  il  Hulfit  d'ouvrir  rabdomen  pour  voir  TinMin 
m  mouvoir,  soui  l'irdlueiite  seule  de  l'air  atmosphérique,  d*uii 
tnouvumont  veruiicuiaire  %^;m.  vit*  Ce  mouvement  vormicuUira  m 
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propage  aux  diverses  parties  de  l'iuleslin  avec  une  certaine  rapidité. 

Les  mouvements  que  le  contact  de  Tair  détermine  sur  Tintestio 
de  ranimai  qui  vient  d'être  mis  à  mort,  et  qui  s  étendent  en  peu 
d'instants  k  toute  la  masse  intestinale,  ne  s*opèrent  pas  de  la  m£*me 
manière  sur  Tanimal  vivant.  Leur  rapidité  s'accommoderait  mal 
avec  la  lenteur  du  travail  digestif  et  de  1  absorption.  Lorscfu'on  ob-« 
serve  Tintestin  de  Tanimal  riVâfi/^  ce  mouvemcmt  désordonné  et  uni- 
versel n'a  pas  lieu.  La  contraction  spontanée  s'opère  par  places  et 
dans  des  limites  peu  étendues,  là  surtout  où  l'intestin  est  rempli  par 
les  aliments.  Lorsque  les  intestins  de  l'homme  sont  mis  à  découvert 
dans  des  opérations  chirurgicales,  on  n'aperçoit  aussi  que  des  con<* 
tractions  locales.  On  constate  le  même  phénomène  lorsqu'on  excite 
direclement  l'intestin  de  l'animal  vivant,  à  Taido  dos  excitants  mé* 
caniques  et  galvaniques.  La  contraction  est  locale,  lente  à  se  pro« 
duire  et  lente  à  disparaître. 

Les  mouvements  de  Tintestin  grôle,  comme  ceux  du  pharjmx,  de 
l'œsophage  et  de  l'estomac,  sont  des  mouvements  involontaires.  L'a- 
liment agit  sur  la  muqueuse  intestinale  de  l'animal  vivant,  à  la  ma- 
nière d'un  excitant  mécanique.  L'impression  produite  sur  la  mem- 
brane muqueuse  par  l'aliment  n'étant  pas  perçue,  et  le  mouvement 
qui  correspond  àj'impression  et  qui  lui  succède  n'étant  pas  soumis 
à  l'influence  de  la  volonté,  cet  ordre  de  phénomènes  nerveux  appar- 
tient à  ce  qu'on  appelle  Vnction  réflexe  (  Vov.  §  344). 

Lr-s  mouvements  de  riiilestiii  sont  plaet's  sous  l'inlluenco  du  nerf 
crand  sympathique.  L'excitation  iii»'*eani«[ue,  chimique  et  ^alvani^ 
que  des  ganglions  semi-lunaires,  du  |»h;xus  solaire,  et  des  nerfs  splan- 
cliiiiiiuos  (parties  du  ^raud  sympathique,  détermine  dans  Tintes- 
tinurele  les  contractions  lentes  (jui  lui  appartiennent.  Quant  au  nerf 
'^T-and  **>7npathi<iuo  lui-même,  il  lire  son  influenee  de  ses  connexions 
avec  l'axe  cérébro-spinal ,  et  quan«l  on  détruit  ces  connexions,  on 
«lôtruit  aussi  son  inllueiice.  IJ«'  là  la  pan.">si'  d»'s  inli'slins,  et  souvent 
leur  paralysie  dans  les  maladies  de  la  moelle,  et  aussi  dans  les  ma- 
ladies de  l'encéphale. 

MasTements  du  fpN»ii  Intentln.  —  Les  matières  alimentaires  qui 
n'ont  point  été  absorbées  dans  l'intestin  grêle  passent  de  la  tb'rnière 
l'orlion  de  cet  intestin,  ou  iléuni,  dans  la  première  partie  du  gros 
intestin,  ou  cœcum;  du  cœcum  elles  remontent  à  droite  dans  le 
colon  ascendant,  s'engagent  dans  le  colon  traasverse,  descendent  à 
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gauche  par  I(^  colon  desconriaiit,  traversent  l'S  îLla 
tum»  et  sont  eriQo  rejetêes  au  dehors. 

En  passant  de  rintostin  grêle,  dans  le  cœcum»  les  maliferes  franchîî^ 
sent  la  valvule  do  Bauhin,  Cotte  valvule  bivalve  est  placée  de  champ, 
à  1  eilrémilé  do  riutestio  grêle.  Les  subslaiicos^  poussées  par  la  con- 
traction des  fibres  circulaires  de  Hnteslin  grêle,  pressent  sur  cetlê 
valvule,  dans  la  direction  même  do  Taxe  du  canal,  et  passent  facile- 
ment dans  le  çcecum. 

Llléum  s'ouvre  iatémlentent  dans  le  cœcum  :  le  coîcum  n^^st  donc 
pas  placé  bout  à  bout  avec  rioteslin  grêle,  mais  à  angle  droit  avec 
lui.  Il  en  résulte  que  les  contractions  du  cœcum  font  effort  dans  une 
autre  direction  que  llntostin  grôle  :  ces  contractions  font  progre^^a^ 
lesmatiërei  dans  la  direction  du  colon;  elles  n'ont  aucune  tendaneo 
à  les  faire  rétrograder  vers  l'iotestin  grêle.  Les  deuît  lèvres  de  la  val- 
vule de  Bauhin  (lèvre  supérieure,  lèvre  inférieure),  ne  sont  pas  de 
simples  replis  muqueus,  elles  contiennent  un  plan  musculaire  dam 
leur  intérieur.  Leur  contraction  s'oppose  ausî»i  au  retour  vers  Fia- 
tostin  grêle  des  matières  engagées  dans  le  gros  intestin.  Une  autre 
disposition  contribue  encore  à  rendre  ce  retour  plus  difficile.  Les 
deux  valves  se  recouvrcïit  un  peu  l'une  Taulre,  lorsque  rouvertiire 
valvTilaire  se  ferme.  C'est  en  vertu  de  cette  disposition  que  sur  le  ca- 
davre, où  la  contractilité  du  plan  charnu  de  la  valvule  est  anéantie,  OQ 
peut  néanmoins  remplir  d'eau  le  ccecum,  sans  que  le  liquide  pénètp» 
dans  rintestin  grêle*  On  peut  môme,  après  l'avoir  détaché  du 
Tinsufiler  et  le  dessécher  ainsi  :  les  deux  valves  s'appliquant  1' 
contre  r  autre,  sous  la  pression  do  Tair  iusufûé,  ferment  le  c^ 
en  çù  point,  et  s  opposent  à  la  sortie  de  l'air. 

Aprèâ  avoir  franchi  les  colons  ascendant,  transverse,  et  flesono* 
dantj  les  matières  arrivent  à  TS  iliaque  du  colon,  dont  la  forme 
singulière  paraît  être  en  rûpport  avec  le  ralentissement  des  maUèrea 
fécales. 

Les  matières  parvenant  sans  cesse  à  rextrémité  du  tuhe  digefti^ 
et  n  étant  expulsées  qu*à  des  intervalles  plus  ou  moins  éloigoéeSr  i 
s'ensuit  qu'elles  s'accumulent  et  séjournent  un  temps  plus  ou  moiitf 
prolongé  dans  les  parties  inférieures  de  lUiitestin.  tTestdansla  pûf^ 
îion  du  rectum  sus-jacetite  au  releveur  de  Faous,  que  cotte  ac< 
latiun  a  lieu.  Il  y  a,  en  général,  en  ce  points  une  dilatation  du 
tum.  Cette  dilatation  peut  être  poussée  au  point  de  détermiiif*r  des 
accidents  de  compression  sur  les  organes  contenus  dans  lo  basûii* 
Les  matières  accumulées  dans  la  partie  supérieure  du  rectum  » 
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massent  de  proche  en  proche  jusqu'à  TS  iliaque  du  colon.  Chaque 
(ois  que  Ton  va  à  la  selle,  il  n'y  a  guère  (à  moins  qu'il  y  ait  diarrhée), 
que  les  matières  sous-jacentes  à  FS  iliaque  qui  soient  expulsées. 
Aussi  a-l-on  dit  avec  assez  de  yraisemblance  que  FS  iliaque  est  le 
réfubUeur  de  la  défécation. 

Lorsqu'on  ouvre  un  animal  vivant,  on  aperçoit  manifestement  les 
mouvements  du  gros  intestin.  On  peut,  d'ailleurs,  les  provoquer 
comme  ceux  de  Pintestin  grêle,  au  moyen  de  l'excitation  directe.  Ces 
mouvements  sont  moins  énergiques  que  ceux  de  l'intestin  grêle,  mais 
ils  ont  les  mêmes  caractères  :  ils  sont  lents  et  se  manifestent  par 
place;  c'est  sur  le  colon  ascendant  qu'ib  sont  le  plus  marqués. 

Les  mouvements  du  gros  intestin  sont  soumis  à  l'influence  du  nerf 
grand  sympathique.  Les  premières  portions  sont  animées  par  le  plexus 
solaire,  les  dernières  portions  reçoivent  leurs  nerfs  du  plexus  mé- 
seotérique  intérieur.  La  partie  inférieure  du  rectum  est  soumise  à 
rinfluence  d^un  plexus  nerveux  mixte,  le  plexus  hypogastrique,  lequel 
renferme  à  la  fois  des  filets  du  grand  sympathique  et  des  filcU  cé- 
rébraux-spinaux. Dans  l'état  normal,  les  impressions  ne  sont  pas 
perçues  par  le  gros  intestin,  et  ses  mouvements  sont  involontaires 
dans  toutes  les  parties  qui  ne  reçoivent  que  les  filets  du  grand  sym- 
pathique. La  partie  inférieure  du  rectum,  au  contraire,  jouit  d'une 
certaine  sensibilité  en  rapport  avec  le  besoin  de  la  défécation.  La 
contraction  du  sphincter  est  soumise  à  la  volonté. 

§35. 

Béféeatioo. —  La  défécation  est  racte  par  lequel  le  résidu  do  la 
digestion  est  expulsé  au  dehors.  Cet  acte  se  reproduit  à  des  intervalles 
variables,  souvent  réguliers  ;  ordinairement  une  fois  par  jour,  quel- 
quefois toutes  les  douze  heures,  ou  seulement  tous  les  deux,  trois, 
quatre  ou  cinq  jours. 

Cet  acte  est  précédé  d'une  sensation  particulière,  dite  sensation  du 
besoin  d'aller  à  la  garde-robe,  caractérisée  par  un  sentiment  de  pt3- 
saateur  dans  la  région  anale.  Cette  sensation  a  son  point  do  départ 
dans  la  sensibilité  obscure  delà  membrane  muqueuse  qui  tapisse  la 
partie  inférieure  du  rectum.  Il  nVst  pas  rare,  on  »*ff<'t,  que  dos  exci- 
tations portées  sur  Textrémilé  inférieure  du  rectum  déterminent  ce 
besoin,  quoiqu'on  réalité  il  n'y  ait  point  do  matières  fécalos  dans 
l'intestin.  Il  suffit  d'introduire  le  doigt  dans  l'anus  ou  d  y  faire  pé- 
nétrer des  corps  étrangers,  pour  exciter  ce  besoin.  Dansla  dysscntorie, 
dans  le  flux  diarrhéiquo  du  choléra,  il  suffit  du  contact  do  quelques 
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pafcellps  solides  ou  Dî^med* une  petite  quantité  (1^3  liquide,  polir  fpie 
In  «éligibilité  exagérée  du  reclum  délorinine  dosofTorU  de  défêcôtinil, 

La  rélenlion  de»* malièros  fécale?,  daus  rintiTvaHp  df <  l  ^  »*«, 

esl  déterminée  par  deux  muscle.^  placés  à  rextrémité  uii. :..-... il  au 
tube  inlestinaL  Ce  sont  les  s/Jiincter^  inkrne  <^t  €Xtef*nê, 

On  désigne  sous  le  nom  dat  phincier  interne  la  portion  *\e^  fibres 
circulaires  delà  luniquo  mnsculiLireiuiestiïtalc  reurorcéc  au-dessus 
du  sphincter  externe.  Le  spliineter  interne  n'appartient  pas,  par  sa 
constitution  (c'est  un  muscle  à  fibres  îmeÈ),  h  la  ckfiso  dps  mu^rles 
volontaires;  tnais  il  joue  néanmoins  mi  rAlc  dan?  la  r^rtcntion  (te 
matière»  fécales  :  la  partie  renflée  du  rectum,  dans  lequel  celles^ 
!^>ccumulent,  estsus-jacente  à  ce  muscle.  Lo  xphinciiïre^ciemee^m 
anneau  musculaire  tr^s-épais  qui  entoure  Tanus  et  qui  monte  le 
long  du  rectum  datis  une  étendue  de  2  cenlimètres  en%1ron^  Ce  nhs- 
cle,  qui  pput  se  contracter  sous  llnnuence  <le  la  volonté,  ^  '  "  i\nh 
dans  un  étal  de  relâchement  c^^mplet.  Il  est,  même  peni^  ^m- 

meilj  dans  un  état  de  tension  permanente  et  modérée»  que  partaf^l 
d'ailleurs  tous  les  muscles.  Celte  tension,  à  laquelle  on  a  queîquitfob 
donné  le  nom  de  fof^e  ioniqm,  résulte  de  la  liaison  des  musdes  avec 
le  système  nerveux.  Elle  se  manifeste,  dans  les  muscles  ortneulairoi 
linés  À  eux-mêmes,  par  Focclusion  des  orifices  qu'ils  cir  ■  tiL 

Si  cet  état  de  tension  permanente  est  moins  évident  dans  le* 

qui  ont  des  points  d'insertion  flies  aux  os,  il  est  facile  de  le  mHta 
en  évidence  eu  coupant  les  lltires  musculaires  en  travers  :  cell#*5*-ri 
se  rétractent  alors  à  rinstant  de  chaque  côté  de  la  section,  et  met- 
tent cotte  propriété  l»ors  *lc  doute,  La  paralysie  des  sphincters,  t|iti 
anéantit  la  forre  dont  nous  parlons,  amt^ne  Mncnî!'  '     nia» 

ti<Vasféc.lles.C'cstcoquiarrivosoaventdaaslesmali  lîe. 

Les  puissances  musculaires  qui  déterminent  la  défécation  atiroml 
donc  d'abord  à  vaincre  la  résistance  i\m  sphincters.  Cette  ré^isMiiCd, 
au  reste,  n*est  pas  grande,  et  de  faiblcseiïorls  de  contraclton  peuvent 
la  surmonter.  Mais  la  consii^tance  de,^  matières,  et  le  volume  eonti- 
déraille  qu*acquierl  parfois  la  masse  fécale  itans  ram|iôuîe  rectale, 
néeessitent  la  plupart  du  temps  des  contractions  must^uïnin!^  plus 
énergiques. 

Les  mmeffi  abfiomînmtx  et  le  dinphragme  aiîksent,  dans  la  défé- 
cation, de  la  même  mnnierf  ([ue  dans  Tarte  du  romissement.  Ces 
muscb*s  compriment  tic  proche  en  proche  bs  organes  atidominaux 

et  tendent  h  Ripulser  au  dehors,  par  les  ouvertures  iwh -^'       les 

matières  fju'ils  contiennent.  Lorsque  rcsltjmac  e.'^t  reiupi.  . tts» 
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la  contraction  de  Torifice  .cardiaque  lutto  on  co  moment  contre  la 
sortie  des  alifBents  par  la  bouche.  La  vessie,  pressée  aussi  dans  les 
efforts  de  la  défécation,'  trouve  généralemont  dans  son  sphincter  une 
barrière  sufBsante;  parfois  cependant  cetto  barrière  est  franchie,  et 
Turine  est  expulsée  en  môme  temps.  Les  vésicules  séminales  com- 
primées laissent  souvent  aussi  s'écouler  au  dehors,  par  Turètre,  le 
liquide  qui  les  remplit. 

n  y  a  toutefois,  dans  le  rôle  que  jouent  les  muscles  abdominaux 
et  le  diapliraggie  dans  la  défécation,  une  certaine  diflorence  avec  ce- 
lui qa'iUjremplissent  dans  le  vomissement.  Dans  la  défécation,  leur 
contract,k>0  est  knte,  volontaire,  graduée  ;  dans  le  vomissement  elle 
n'est  que  pemagère,  elle  a  lieu  par  secousses  brtt$qnes  et  ordinaire- 
ment invoiontaîret. 

Le  relêveur  de  tonus  *  se  contracte  éncrgiquement  dans  Tarte  de 
la  défécation.  Ce^nsde,  complété  par  Visc/no-coccygien,  ferme  par 
en  baâ  la  cavité  de  Tabdomen,  comme  le  diaphragme  la  ferme  par 
en  haut.  A  l'état  de  relâchement,  le  relêveur  do  l'anus  présente  une 
voussure  dont  la  concavité  regarde  par  on  haut  ot  la  ronvoxito  par 
en  bas.  Dans  les  moufements  de  la  défécation,  il  agit  en  se  contrac- 
tant, c'est-à-diro  en  se  rapprochant  de  la  diroction  horirontalo  et  en 
effaçanl  sa  concavité.  Il  s*élèvc  du  côté  du  diaphragme  on  môme 
temps  que  celui-ci  s^abaisse  vers  lui,  et  que  les  parois  abdominales 
antérieures  rentrent  du  côté  de  la  colonne  vertébrale.  L'abdomon  re- 
présente dans  son  onsomble  une  porho  rontrnrtilo  qui  pro^so  sur 
lt*sorffancs  contonus  dans  son  intoricur,  À  la  fois  par  «»îi  linut.  par  on 
ha«,  et  on  avant.  Lo  nmscio  rolovourdoTanti**  vit^it,  [»nrron»i<'*quont, 
pui*i«iamniont  on  ai«lo  aux  iim^iclos  alnlominaux  ot  au  <iia[)hrairnio. 

Lo  musrlo  rolovour  <lo  l'anus  a  oncoro  uno  auln»  artiou  ;  il  ('•li'*vo 
h?  rot^tum  en  haut,  ot  lo  fait  on  (judquo  «;orto  ?lissi»r  «lo  hascMi  haut 
sur  la  masse  fécalo.  qui  so  trouvomiso  ainsià'lôcouvrrt.  Loscontrao- 
tions  abdominalos  chassont  on  m«*ino  tonips  cottr  ina^^o  ou  «loliors, 
*»t  uno  contraction  «lu  sphincter  oxtonu»  Hivi^o  vi^  «jui  a  pa^'^é. 

Lo  rootum  prôsonto,  dans  toute  son  ôtoruluo,  uno  coucho  muscu- 
laire, rolativoinont  o[>aiss('  rjuand  on  la  conipan*  à  colh»  ch.w  autros 
j'nrlios  de  Tinlostin.  Cotto  coucho  niusculairo  ajzit,  dan**  facto  do  la 

1  Lo  munrle  rHevfurde  Canus  s  insère  à  la  partie  |.nstéritMir«'  «l»*  la  synii»hy<e 
[•«ihir-nne ,  «H  au  détroit  Mi|Mririir  liu  hi-^^in  pjir  rint.'rni»  «ILiin'  «!••  1  aiM'n.vr..'i.» 
^-çlviefiiif.  C'»n)pl»"l  •  par  l»*  nius'lc  ischio-rwi^yi,  n  qui  ^■|rl-i•I«■  a  r«'piiif  Miatuim* 
fl>ur  les  i'ùi'S  lia  «orryx),  il  fonm*  nu.»  r\nUnu  iiiuMulair.-  lra\ors.'0  j.ar  lUrotro  «•{ 
l»;  nH-tum,  ri  aussi  |var  le  \apin  cUoi  U  femin»-. 


88 


UVRE  U   FONCTIONS  DE  NUTRITION. 


défécation,  avec  ime  certaine  énergie,  et  par  ses  fibres  circulaires  et 
par  sm  fibres  longitudinales.  Ces  dernières  contribuent,  conjointe- 
ment ave^  le  releveur  de  Vanus,  à  raccourcir  le  rectum  {ou  plutôt 
à  élever  par  en  haut  son  extrémité  inférieure  mobile  avecles  parties 
molles)  le  long  de  la  masse  fécale,  et  à  transmettre  ainsi  celle-ci  êVL 
dehors.  Il  est  facile  de  constater  les  mouvements  propres  du  rectum 
sur  ranimai  récemment  tué,  U  suffit,  pour  cela,  d'eiciter  directe- 
ment cet  organe,  ou  d^appliquer  Texcitant  aux  nerfs  qui  s'y  distri- 
buent* Les  contractions  du  rectum  sont  capables,  à  elles  seules,  d*€i- 
pulser  les  matières  qu^il  contient,  en  dehors  même  de  rinOuencedes 
contractions  abdominales.  Tous  ceux  qui  ont  pratiqué  des  viviseo- 
tions  ont  remarqué  que  le  rectum  peut  se  vider  spontanément  des 
matières  fécales  qu'il  contient,  alors  même  que  l'abdomen  de  rani- 
mai vivant  est  ouvert. 

L'énergie  avec  laquelle  agissent  les  diverses  puissances  musculai- 
res qui  concourent  à  facto  de  la  défécation  est  proportionnée  aux  ré- 
sistances à  vaincre  ;  et  ces  résbtances,  nous  Ta  vous  dit  déjà,  sont  re- 
latives surtout  au  volume  et  à  la  consistance  des  matières  fécales. 
Lorsque  celles-ci  sont  peu  résistantes,  les  contractions  du  rectum  dI 
celles  du  releveur  de  Tanus  suffisent  presque  à  elles  seules  ;  les  mm- 
cles  do  Tabdomen  et  le  diaphragme  n'agissent  que  faiblement.  U«ii5 
le  cas  contraire»  ces  muscles  se  contractent  violemment,  et  les  phé- 
nomènes de  l'effort  surviennent  (Voy.  |  240). 

Lorsque  le  besoin  d'aller  à  la  garde-robe  est  impérieux,  et  qullQo 
peut  pas  être  satisfait,  les  sphincters  ont  h  lutter  contre  la  contrac- 
tion des  fibres  musculaires  supérieures  du  rectum,  contre  celle  ^ 
releveurs  et  des  autres  muscles  de  la  cavité  abdominale^  contrac 
qui,  à  la  longue,  finissent  par  se  manifester  alors  d  une  manière  iu- 
volontairo.  Dans  ces  conditions j  nous  contractons  d'un©  manière 
exagérée  les  sphincters  externes,  nous  refoulons  ainsi  par  en  haut  la 
masse  fécale,  et  nous  sommes  aJTranehis  pour  un  instant  do  ce  be- 
soin; mais  il  reparaît  bientôt  avec  une  nouvelle  énergie,  et  il  arriro 
un  moment  où  le  pouvoir  retenti f  du  sj)biii€ler  est  vaincu.  Le  moiiH 
dre  eiïorl  ou  un  ac^ès  de  toux  sont  souvent  accompagnés,  dans  cm 
circonstances,  de  la  sortie  involontaire  des  matières. 

Des  vents  accompagnent  souvent  la  défctation.  Le  mécanisma  i 
leur  expulsion  est  exactement  le  mèuiçt  que  celui  des  matières  solides 
et  liquides.  Lorsqu'ils  sortent  seuls,  la  contraction  niusculatrc  qui 
détermine  leur  sortie  est  tantôt  modérée,  tantôt  hssGi  intense.  Dans 
ce  dernier  cas^  ils  produisent  le  plus  souvent  un  bruit  analogue  a 
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eelui  de  Véractation.  Ce  brait  est  détenniné  par  les  vibrations  do 
VouTertore  anale,  q[ai  représente  en  ce  moment  une  anche  mem- 
braneuse (Voy.  §  255).  n  n'est  pas  rare  que  Tintestin  distendu  par 
des  Tents  les  laisse  échapper  malgré  la  volonté.  Cet  effet  a  lieu  le 
plus  souvent  chez  les  individus  dont  le  resserrement  du  sphincter  est 
gteé  par  des  bourrelets  hémorrhoïdaux. 

§36. 

B4ie  MÊéemmUÊJiÊm  émm  «as  latMtfMMu.—  Les  intestins,  ainsi  qu'il 
est  aisé  de  s^en  assurer  en  ouvrant  Tabdomen  d'un  animal  vivant, 
n'ont  pas  leurs  parois  appliquées  les  unes  contre  les  autres.  Usof&ent 
une  cavité  intérieure,  et  cette  cavité,  dans  les  points  où  elle  n'est 
pasranplie  par  les  aliments,  est  maintenue  par  des  gaz.  Ce  sont 
ces  gaz  qui  s'échappent  parfois  par  les  extrémités  supérieures  ou  in- 
férieures du  tube  digestif.  Les  gaz  intestinaux,  dont  le  développement 
est  lié  aux  phénomènes  chimiques  de  la  digestion,  existent  dans 
toute  l'étendue  de  l'intestin  grêle  et  du  gros  intestin  :  ils  y  jouent  évi- 
demment un  rôle  mécanique.  Le  paquet  intestinal  qui  les  contient 
ressemble  à  une  sorte  de  couuin  dairy  qui  contribue,  indépendam- 
ment des  mésentères  ou  des  repUs  péritonéaux,  à  maintenir  dans 
leur  position  et  à  soutenir  dans  les  divers  mouvements  du  tronc  les 
organes  de  l'abdomen.  A  leur  aide,  il  n'y  a  rien,  ou  du  moins  à  peu 
j^  hen,  de  changé  dans  la  position  respective  des  organes  abdo- 
minaux, que  le  tube  digestif  contienne  des  aliments  ou  qu  il  n'en 
contienne  point  ;  car  les  intestins,  qui  remplissent  les  vides,  ont, 
dans  ces  deux  cas,  à  peu  près  le  mômo  volume.  A  l'aide  do  ces 
gazj  les  pressions  déterminées  sur  un  point  do  Tabdomen  sont  trans- 
mises de  toutes  parts,  et  se  répartissent  également  dans  tous  les  autres 
points.  C'est  ainsi  que  la  contraction  des  parois  abdominales,  celle 
du  diaphragme,  celle  du  releveur  de  l'anus,  dans  les  phénomènes 
du  vomissement  ou  de  la  défécation,  agissent  par  transmission  do 
pression  sur  des  organes  qu'ils  ne  touchent  point,  et  sans  en  com- 
primer douloureusement  aucun. 

Les  gaz  intestinaux  agissent  par  leur  élasticité,  pour  amortir,  dans 
les  organes  de  Tabdomen,  les  ébranlements  de  la  course  et  ilu  saut. 
Ces  gaz  favorisent  aussi  la  progression  du  bol  alimentaire  dans  l'in- 
testin, en  maintenant  béant  le  canal  dans  le  calibre  intérieur  duquel 
œlui-ci  s'engage  successivement. 
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SECTION  IV. 
Plic>titfni«ii«»  «liiittlqnc»  de  la  dlge«li*a. 

§37. 
HM^  ii<^«  ««ru  ^tfff  iiilfli«  ^Les  aclions  chimiques  qui  s'aeconipIt§- 

seiit  dans  le  tiiL^e  digestif  ont  pour  but  final  Pahsorpttofi  des  <;ubstatiC08 
alimentaireB.  Leur  résultat  est  doue  la  dtssotutmi  de  cessutïstances. 
Lorsque  les  aliments  sont  insoiuùleB,  les  sucs  digestifs  les  traiisfor- 
meut  en  une  ïiérk*  df*  produit<i  solubles  •  à  cet  éiat,  ils  peuTenl  tra- 
verser les  membranes  de  finteslio  et  entrer  dans  le  ccrrle  fermé  de  la 

culatiou.  Lorstjuc  les  matières  alimentaires  fiont  soluhks,  les  sucs 
S^estifs  ninterviennent  souvent  que  pour  dissoudre  purement  et 
simpleraenlceà  matières  ;  quand  ils  agissent  rhimiquement  sur  elle.*, 
c'est  toujours  h  Tétai  de  produits  solubles  qu'ils  les  li^Tonl  à  TalK 
sorption. 

L*js  boissons  Tiennent  puissamnient  en  ûîde  aux  sue«  digeMift. 
L*eftu  que  nous  liuvotis  agit  comme  dissolvant  sur  un  grand  nombre 
de  Hubslanees.  fjes  boissons  alcooliques,  les  lioissons  fermnnti^e^  de 
diverse  nature,  les  boissons  acides,  les  boissons  alealines,  contribuenl 
aussi  pour  letir  part  à  la  dissnlution  des  mutifTCS  alimentaires  ;  rilc* 
peuvent  aj^ir  aussi  sur  les  abments  par  une  véritable  artron  chimi- 
que, analogue  k  celle  qu'exercent  les  sucs  digeslifs  eui^nii^mcs. 

Les  divers  départements  du  tube  digestif  apssen(  d  une  manière 
dilTéronte  sur  les  aliments,  et  leur  impriment  des  modifications  spé* 
eiale?*.  Il  no  faut  pas  croire  cependard.  que  raclton  des  diverses  partiel 
de  r intestin  soit  locale  et  isolée.  Les  métamorphosi^s  déterminées 
par  les  divers  sucs  digestifs  commencent  au  point  où  ces  sui'^  s<*iil 
sécrétés,  là  où  ils  se  trouvent  d^abord  en  contact  avec  les  alimenH; 
mais  les  sucs  digestifs  qui  imbibent  Talîment  Tiireompapfnent  dam 
sun  trajet  intestinal,  et  la  plupart  du  temps  Taetion  se  eontinue  irt 
i'aebève  plus  loin,  dans  d'autres  i*artiésderintesbn, 

Ia*s  cbaoRemenls  en  vertu  desi|ueh  les  aliments  sont  transformél 
en  produits  solublf«i  ont  été  éhidirs  avec  jiersévéranct*  depuis  %ingt* 
cinq  ans*  Le?»  expériences  sur  la  di^^estion.  faites  au  si^cle  dernier  p«r 
Fûbbu  Spallan/ani^ont  élé  complétées  et  fécondées  d**  nos  journ  ;  et, 
gràee  aux  progr^s  tîe  la  chimie  organnjue»  In  lumière  s*est  faite  sur 
beaucoup  *le  points  restés  obsimrs.  Malgré  tous  c^s  travaux,  le  pm»' 
bleine  chimique  de  la  digestion  n'est  cependant  pas  encore  résolu 
d'une  manière  délinîtivi^  dans  ïontes  ses  parties.  t>  qui  contribue 
h  rendrw  la  solution  do  ce  problème  tnXs-iMîmpliqué,  c'asl  que  les 
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aliments  attaqués  par  les  sucs  dii?estifs  se  transforment  en  des  pro- 
duits qui  exercent  peut-être,  à  leur  tour,  une  action  chimique  sur 
les  parties  non  encore  modifiées  de  ralimentf  On  conçoit  qu'il  est 
dès  Jors  assez  difficile  de  démôler  ce  qui  appartient  à  l'action  directe 
des  sucs  digestifs,  et  ce  qui  ne  leur  appartient  pas  en  propre. 

Les  sucs  digestifs  qui  métamorphosent  et  dissolvent  les  aliments 
sont  :  la  saiioe,  le  suc  gastrique,  le  sue  patwréatique,  la  biie,  le  suc 
mtcsiinaL 

ARTICLE  I. 
AetioB  de  la  êmllwt. 

§38. 

Salive. — Le  liquide  qui  humecte  la  cavité  buccale  est  fourni  par 
des  glandes  nombreuses.  Indépendamment  des  glandes  parotides, 
sous-maiiliaires  et  subhnguales,  il  y  a  encore  dans  presque  toutes 
les  parties  de  la  bouche  d'autres  glandes  moins  volumineuses,  qui 
appartiennent,  comme  les  précédentes,  à  la  classe  des  glandes  en 
grappes  :  telles  sont  les  glandes  molaires  ou  glandes  des  joues,  les 
glandes  des  lèvres,  celles  de  la  face  inférieure  de  la  langue,  celles 
da  voile  du  palais,  etc.  11  y  a  enfin  des  follicules  destinés  plus  spé- 
eialement  à  la  sécrétion  du  mucus.  Le  liquide  fourni  par  toutes  ces 
glandes^  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  salive ,  provient  donc  de 
sources  nombreuses  et  diverses.  Ces  liquides  de  provenance  diverse 
n'ont  pas  tout  à  fait  la  môme  composition  ni  les  m<*mos  propriétés  ». 

Certaines  conditions  influent  (J'iine  inanirro  notai»!»;  .sur  la  MM-ré- 
lion  de  la  salive.  La  présonce  «los  aliinonts  dans  la  hnnclu'  i surtout 
celle  des  aliments  qui  conlionntMil  \)v.n  «lo  li»iui<lo>  auiîmciit»'  la  sp- 
crélion  de  la  salive.  Cette  sécrétion  est  au^niiMitéo  auNsi  par  les  sub- 
stances excitantes,  par  la  fumée  du  tabac,  par  le  cbatouilbMiUMit  de 
la  luette.  Le  travail  de  la  dentition  et  l'usa^'e'  «bs  nn-nuriauv  ont 
les  mêmes  elTets.  Dans  les  niala.lies  fébrib's,  la  sérrrlion  de  la  salive 
est  presque  toujours  diminuée,  d'oîi  séeberesse  de  la  bouebe  et  dé^ir 
des  boissons.  Les  émotions  vives  produis(»nt  des  résultats  analo^Mics. 
Lorsqu'on  introduit  des  aliments  dans  Testomar  dun  ebien,  par  une 

'  On  pf^ul,  :i  l'exeniplo  de  M.  Duvcriioy,  <liNis«T  lt^>  dÎNt-rscs  ^-hrulfs  >:iliv:iirrs 
en  f!e:i\  grmip»**.  be  prcmior  groupt^  (proup**  nnterifur]  ronipn-ml  I--^  ^onH-inaxII- 
lairos  et  \e<  .>uMin$;iialof ,  qui  versont  le  produit  de  leur  srcrolion  -  ir  le  id:n)(lnT 
inA-ricur  de  lâ  l»oii«'!i»?,  près  dt-s  dénis  iiui^iNr.s  iiitoricur«*s  «t  sur  !•-  .«Hés  du  lirln 
(i«  la  langue,  l.^  .^«"cond  groujM»  (^Toupe  itos/érieur]  «ôiiifirtiid  K-^  i.arolid«-.>  «l  Us 
molaire:*^  qui  verront  le  produit  de  leur  s/'cnlion  un  iii\«aii  tlo  tl«  nl.^  luolaircs  mi- 
p^rifure>. 


92 


UVRE  I,   FONCnorfS  DE  NOTIUTION, 


I     f 


fiUuk  gmîriqm,  la  quantité  de  salive  qui  coule  dans  la  bouche  aug- 
meiilo.  C'est  probablement  par  la  même  raison  que  rirritalion  mor- 
bide {je  Fostomac  est  quelquefois  accoiii|>agnéo  d'une  salivatk 
abondante. 

V^xcréthn  de  la  salive  contenue  dans  les  voies  de  la  sécrétion 
est  augmentée  par  le  mouvement  des  mâchoires  pendant  la  masti- 
cation ;  elle  peut  être  accélérée  aussi  par  la  vue  ou  le  seul  sourenir 
des  aliments* 

Lorsqu'on  veut  se  procurer  do  la  salive  pour  on  étudier  les  pro- 
priétés physiques  ou  chimiques,  oo  peut  pratiquer  dos  ûstules  sulî- 
vaires  sur  les  animaux ,  ou  utiliser  celles  que  des  accidents  ou  Am 
maladies  ont  déterminées  sur  Thonimo.  Chez  le  chienj  par  exemple, 
f\g.  A.  on  peut  mettre  à  nu  le 

canal  de  la  glande  paro- 
tide (canal  de  StôQon) 
sur  le  muscle  masseter 
(V.  Gg,  4);  on  pratique  la 
section  du  canal  au  point 
S,  et  Ton  introduit  dans  le 
bout  du  canal  qui  tient  à 
la  glande  une  sonde  en 
argent  jà  rextrémité  de  k- 
quello  on  fixe  une  petite 
boursLi  on  caoutchouc, 
destinée  à  recevoir  lo  pro- 
duit do  la  sécrétion.  Lors- 
qu'on veut  établir  une  fis* 
tulesurle  canal  cicrétaur 
do  la  glando  sous-m&xil- 
laire  (canal  de  W'arthon)i 
on  pratique  !a  seelion  du 
canal  de  Warlhon  au  [mint  II  (Voy.  fig.  4),  et  on  y  introduit  et  on  y 
fixe  un  petit  appareil  analogue  au  précédent.  Sur  les  grands  ani- 
maux j  et  en  particulier  sur  les  herbivores  (qui  ont  le  syslèmo  àm 
glandas  saîivairos  plus  développé  que  les  carnivores)  >  rétablisse- 
ment de  ces  fistulas  est  beaucoup  plus  facile  que  sur  le  chien.  Sur 
le  bœuf,  M.  Colin  est  parvenu  à  pratiquer  des  fistules  de  ce  goure 
à  Tuno  des  princiimlcs  branches  des  canaux  excrétimrs  do  la  glaoïta 
sublinguale  ^ 
1  Im  itiitdiï  gublingude  |iQsa«4é,  dijif  \t&  nuBiniiilïi  ladupendammcnl  des  ton- 
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Ces  fistales  permettant  de  recueillir  séparément  les  divers  pro- 
duits saliraires ,  on  a  pu  en  faire  isolément  Fanalyse ,  et  étudier 
aussi  certaines  particularités  de  la  sécrétion,  jusque-là  plutôt  soup- 
çonnées que  démontrées.  H.  Colin  a  constaté  que  le  sens  de  la  mas- 
tication a  sur  la  quantité  de  la  salive  parotidienne  sécrétée  en  un 
temps  donné  une  influence  décisive.  La  quantité  de  salive  paroti- 
dienne qui  s'écoule  dans  le  réservoir  artificiel  adapté  au  canal  de 
Sténon  peut  être,  du  côté  de  la  mastication,  double  ou  triple  de 
celle  qui  s'écoule  dans  le  même  temps  de  Tautre  côté.  Lorsque  le 
sens  de  la  mastication  change  (et  cela  a  lieu  environ  tous  les  quarts 
dlieure  sur  le  cheval) ,  la  proportion  inverse  s'établit.  Évidemment  le 
mouvement  des  muscles  n'est  pas  la  cause  de  cette  énorme  augmen- 
tation. D'une  part,  la  glande  parotide  est  placée  au-dessus  des  mus- 
cles et  ne  peut  être  que  fort  incomplètement  comprimée  par  l'action 
musculaire,  et  d'autre  part,  cette  action  devrait  s'eiercer  à  peu  près 
également  sur  la  parotide  située  du  côté  opposé  à  la  mastication , 
car  le  jeu  des  m&choires  se  fait  sentir  des  deux  côtés  en  même 
t^nps.  n  est  probable  que  cette  augmentation  est  due  à  Timpression 
produite  par  los  aliments  sur  la  muqueuse  buccale,  et  réfléchie  par 
action  réflexe  sur  la  glande  du  même  côté  (Voy.  §  172). 

Lorsqu'après  l'établissement  des  fistules  salivaires,  on  recueille 
séparément  les  produits  sécrétés  par  chaque  glande  en  particulier, 
on  constate  :  1<>  que  les  parotides  sécrètent  abondamment  pendant 
le  repas,  et  qu'elles  cessent  de  sécréter  à  peu  près  complètement 
pendant  les  intervalles  des  repas  [(si  ce  n'est ,  chez  les  ruminants, 
pendant  la  rumination);  2*»  que  la  sécrétion  parotidienne  fournit  à 
elle  seule,  pendant  la  mastication,  une  quantité  de  salive  qui  l'em- 
porte sur  celle  de  toutes  los  autres  glandes  réunies  ;  S*»  que  la  sécré- 
tion parotidienne  est  aqueuse  et  très-fluide;  V  que  la  sécrétion  des 
glandes  sous-maxillaires  et  sublinguales  n'est  jamais  aussi  abondante 
que  celle  des  parotides,  qu'elle  n'est  pas  complètement  supprimée 
pendant  l'abstinence  et  qu'elle  fournit  (conjointement  avec  les  autres 
glandules  de  la  bouche)  celte  portion  de  la  salive  déglutie,  à  des  in- 
tervalles plus  ou  moins  réguliers  ;  5**  que  le  produit  de  sécrétion  des 
glandes  sous-maxillaires  et  sublinguales  est  visquetix  et  filant. 

La  quantité  de  salive  qui  s'écoule  dans  la  bouche  dans  l'inter- 
valle des  repas  est  donc  moins  considérable  que  pendant  le  repas. 

duiU'de  Rivinus,  un  canal  supplémentaire,  qui  vient  s'ouvrir  au  môme  niveau  que 
le  canal  de  Warthon.  C'est  ce  canal  supplémenUire  qu'on  désigne  dans  l'homme  sous 
le  nom  de  canal  de  Bartholln. 


UVRE  r. 
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On  a  souvent  cherché  a  évaltu^r  la  quîtrilUt^  de  salive  séorétée  dans 
lus  viugL-tiuulru  iieures,  Lcïs  ùvalualioiis  autrcfui^  proposées  repa- 
saieni  sur  des  liasta  inœrlames  et  tout  à  faîl  iuBulïisanles  '.M.  Colin 
a  proposé  une  méthode  d'évaluation  beaucoup  plus  ngouroii.<ie,  ïl 
pratiqua  la  section  do  Ta^sophago  à  la  partie  moyenne  du  mn  d'un 
cheval  ;  cette  opération  n'i'inpi^che  pas  le  cheval  de  manger  comme 
h  son  ordiiiairo.  Il  recueille  alors*  au  fur  et  à  mesure  qti1h  &e  pré- 
sentent, le»  hols  alitiieutaireK  amenés  à  la  plaie  par  les  mouvemeDti 
d*ï  déglutition*  Le  poids  des  aliments  a  été  pris  d  avanee;  on  pesa 
ensuite  rensemble  des  bols  aUiiientaires  sortis  par  la  pîaie  œsophê- 
gienn©  :  raufîmentation  de  poids  représente  la  quantité  de  salirt 
dont  iU  se  soûl  imprégnés.  On  trouve  ainsi  qu'un  cheval ,  pendant 
qu'il  manij;et  secrète  en  moyenne,  par  toutes  les  glandes  salivairm, 
de  5  à  6  kilogi'a maies  do  salive  par  heure-  Or,  un  cheval  broie  sa 
nourriture  pendant  six  heures  sur  vinitrt-qoatre,  ce  qui  fait  environ 
30  kilogranmies  de  salive  pour  la  période  des  repas.  On  pûol,d'auteii 
part  (ou  recucillanl  la  salive  h  la  section  de  riesophage),  ostimer  à 
environ  lOO  grammes  do  salive  par  heure  la  quantité  île  salive  dé- 
glutie pendant  rintervalle  des  repas.  Or^  en  multipliant  100  grammci 
par  dix-huit  heures  d  ahstinence ,  on  obtieul  un  total  île  i  kilo^ 
grammes,  f^  cheval  sécrète  donc,  i*n  T espace  de  vingt-quatre  heures, 
la  quajitité  énorme  de  3i  kilogrammes  de  salive.  Cette  quantité  «si 
plus  considérable  encore  chea  le  bœuî*  Il  est  vrai,  et  cela  n'e§i  pas 
inutile  à  remarquer,  que  la  salive,  ainsi  que  la  plupart  deji  m^m 
nutritib  de  la  digestiou  ^sauf  une  partie  de  la  bile) ,  que  la  salirUt 
dîs-j&f  n'est  poînl  eipuUée  au  dehors  comme  pnnJuit  de  séirréticm 
éliminatiiirê,  mais  qu'elle  rentre  dans  le  sang  d'où  elle  est  scïtiiCt 
par  les  votes  d©  l'absorption  intestinale,  avec  Ivs  produits  de  la  di- 
gl^tion. 

Si  Ton  cherche  à  afvpbiiuerà  l'honune  les  résultat:*  obtenus  mt 
le  cheval  et  le  bu3ul\  il  faut  tenir  compte  ik*  ïdu^jeïirs  conditions  un- 
portantes.  Le  poids  des  glandes  salivaire^  [p^frotides^  sous-maxil* 
laires,  sublinguales)  du  cheval  e»t  en  movenne  de  500  «s, 

laiuljs  t[ue  le  ftoids  dos  mémos  glandes  salivaires  de  IIiai  t^M 

I  AiaAi ,  m  LÏo»:ttit  la  proporlbn  ilt«  ajUvo  fournie  p«r  Û4*  Ralotctf  fiaroUdtcMMU 
'iccidcn/WIci  «n  un  {»m^'*  tlùarit;,  ùh  îw  kuiit  comj^ir,  ânm  pMi,  qnv  d'»m  jïorlkQ 
(Je  11  lallve,  H  en  ^im'i^nit  Ihmj,  I' laitue uco  de  b  périodu  du  r^mn  H  dti  la  péfMt 
d'aliKUnmfr  f'LiU  rw'i^li^vc.  M»  rc^iif^iUaal  b  suUva  mUtf*  qui  »  rcoublt  dtn»  un  v»4r 
3ii*U«s»mi  iju^u«:'l  l  ub!i«rvateur  ne  lenaii  {ir^ndaQl  um;  hi^uru,  la  bouciiw  grande  oo- 
verti< ,  iiu  Mt)  pbçiiU  stu^^i  dtm  d^^  -  taul  à  £lU  tMt]»tiuiit&cnei ,  H  ïm-* 

tttt*:u€c  du  reps  éliU  amâ\  pissée  i^.. 


CHAP.   I.  DIGESTION.  95 

guère  que  de  65  grammes*.  L'homme  ne  hroio  on  moyenne  ses 
aViments  que  pendant  une  durée  de  deux  heures  sur  vingt-quatre. 
Or,  en  admettant  que  le  pouvoir  sécréteur  de  Tappareil  salivaire  est 
proportionnel  au  poids  des  glandes,  on  en  pourrait  conclure  que  si 
le  cheral  sécrète  5  kilogr.  de  salive  par  heure  |>endant  la  masticit- 
tioD,  l'homme  sécréterait  pendant  le  môme  temps  65U  grammes  de 
salive;  soit,  pour  deux  heures  de  mastication  ,  1,3U0  grammes.  Pen- 
dant les  vingt -deux  heures  de  repos  de  l'appareil  masticateur,  il  y 
aurait,  en  établissant  la  même  proportion,  13  (grammes  do  salive  do 
sécrétés  à  l'heure,  ce  qui  constituerait  un  supplément  de  28G  gram- 
mes. En  résumé,  on  arriverait  ainsi  h  un  total  do  l'^.o  à  1^,6  de  salive 
sécrétée  en  l'espace  de  vingt-quatre  heures.  11  faut  remarquer  toute- 
fois que  cette  appréciation  comparative  n'est  qu'une  simple  supposi- 
tion qui  n*est  pas  suffisamment  établie.  Ajoutons  que  la  nature  do 
l'aliment  (suivant  quil  est  sec  ou  humide)  ayant  une  influence  mar- 
quée sur  la  proportion  de  salive  sécrétée,  on  no  peut  rigoureusement 
conclure  d'un  animal  herbivore  qui  consomme  des  fourrages  secs, 
à  l'homme  qui  fait  généralement  usage  dans  son  alimentation  d'une 
nourriture  mixte  plus  imprégnée  de  liquides.  Il  est  probable  cepen- 
dant que  la  quantité  de  salive  sécrétée  par  l'homme  on  vini{t*quatro 
heures  est  plus  considérable  qu'on  ne  serait  tenté  de  le  supposer,  et 
qu'elle  s'élève  au  moins  à  1  kilogramme. 

Lorsqu'on  a  pratiqué  sur  des  animaux  des  fistules  salivaires,  on 
n*a  ainsi  que  la  saliv»*  parolidieniio  ou  la  salivi»  sous-ma\illaire, 
ou  la  salive  subliiijiuaW',  suivant  la  nature  iW  la  tislul»';  on  n'a 
qu'une  partie  de  la  salive,  et  non  la  salive  compicti ,  l«'lle  qu'elh»  agit 
sur  les  aliments  dans  les  j>liénonièn<'S  \\r  la  ili^eslion.  Pour  m*  pro- 
curer la  salive  complète,  il  faut  réunir  dans  un  vaso  les  li(juidrs  ex- 
|-uUés  par  la  bouche;  on  peut  d'ailleurs  favoriser  la  sécrétion  par  la 
fumée  de  tabac  ou  par  la  tilillaliun  de  la  luelle. 

La  salive  complète  ou  mixte  est  un  licpiide  transparent  ou  légè- 
rement opalin,  visqueux,  inodore.  La  salive  v>l  alcaline.  On  la  trouve 
quelquefois  acide  le  malin  ;  mais  celle  <jui  s'écoule  dans  la  bouche 
au  moment  du  repas  est  toujours  alcaline.  La  salive  doit  sou  alca- 
linité au  phosphate  do  soude  tribasiijue. 
*  Sur  le  cheval.  Poids  des  d*»ux  paroUtlos  —  4I'2  graniinrs.  Poids  des  dtnix  sous- 
raaxinairos  —  80  ^rainnu-s.  Poids  dis  deux  s'ibliuguaU-s  — 
tîT)  grammes.  Tolal,  Ô'IVt  prariim-s.  (Colin.) 
burlhomifle.  Poids  d<rs  deux  parolides -r^  4<l  grammes.  Poids  des  deu\  sous- 
maxillaires  —  2  l  grammes.   Poids  des  deux   aubliu^ualeii — 
5  grammes.  Total,  05  grammes. 


LWBE  ï.   rWirCTTONS  DE  NUTRÎTIÔN. 

La  salive  contient  imo  trèss-grande  quantité  d'eau.  100  parties  de 
salive  âououses  à  Tévaporation  laissent  environ  1  partie  de  rèsîdii 
solide.  Lorsqu'on  filtre  la  salive  avant  de  révaporér,  la  quantité  des 
matériaux  solides  qu'elle  laisse  à  l'é va pora tien  est  plus  Jaible  encore; 
elle  no  s'élève  guère  qu  à  la  moitié,  Dos  lamelles  d'épithélium  et  da 
mucus  ont  été  alors  retenus  sur  le  ûllre* 

La  salive,  indépendamment  de  Toau,  contient  donc  du  mucus  et 
des  cellules  d'épithélium.  Elle  contient  encore  un  certain  nombre  de 
sels.  Lorsqu'on  a  évaporé  la  salive  à  siccité,  le  résidu  solide  contient 
98  pour  100  de  matériaux  salins.  Los  seLs  de  la  salive  sont  :  les  chlo- 
rures de  sodium  et  do  potassium,  le  pho:4phale  de  soude  tribasiqoe, 
le  phosphate  de  chaux  et  de  magnésie,  les  carbonates  de  soude,  é» 
potâjsse  et  de  chaux ,  de  faibles  proportions  de  laciates  alcalins,  ém 
traces  de  sulfocyanure  de  potassium  et  de  sodium,  d'oiyde  do  fer  et 
de  matières  grasses.  On  a  aussi  trouvé  quelquefois  dau3 1^  salive  dos 
traces  d'ammoniaque,  soit  libre,  soit  combinée.  Mais  Tammoniaqua 
n'est  qu'un  produit  de  la  décomposition  ou  de  la  putréfaction  des 
parcelles  alimentaires  qui  ont  séjourné  entre  les  dents, 

La  salive  contient  encore  une  matière  organique  azotée,  qui  ofBpt 
un  grand  intérêt  au  point  de  vue  physiologique.  Cette  matière,  di** 
soute  dans  la  salive,  constitue  l'une  des  parties  du  résidu  solide  de  la 
salive  évaporée*  Dédgnée  autrefois  sous  le  nom  df^pti^aline,  et  plus 
récemment  sous  le  nom  de  diasime  mlivairej  celte  matière  mérite  da 
nous  arrêter  un  instant. 

Voici  comment  Berzelius  préparait  la  ptyalim.  Après  avoir  éra- 
pore  la  salive,  il  traitait  la  masse  obtenue  par  Takool,  la  neutrt* 
lisait  ensuite  par  Tacide  acétique,  puis  traitait  de  nouveau  par  Tal- 
cool,  pour  séparer  les  acétates.  Il  dissolvait  ensuite  la  masse  dans 
Feau,  la  filtrait  pour  la  débarrasser  du  mucus,  et  évaporait  la  Hquear 
nitréc. 

La  substance  ainsi  obtenue  nest  pas  un  produit  chimiquement  pur. 
Tndcpendamment  de  ce  qu'elle  contient  encore  quelques  matières 
salines»  elle  relient  aussi  une  petite  proportion  d  albumine»  éiBA 
que  Font  montré  MM*  Simon  et  Lassaigrie, 

La  matière  désignée  par  M,  Mialhe  sous  le  nom  de  dmiamioS' 
vnire  n'est  que  hpt^ahm  de  Herieliu^,  préparée  par  un  autre  pro- 
cédé. La  diaslaso  salivatre  s*obtient  en  précipitant  la  matière  orga- 
nique do  la  salive  par  l alcool.  Le  précipité  est  ensuite  étendu,  et 
àmaéché  k  la  température  île  40  à  50  degrés  eeîitigrades,  puis  con- 
s«r?é  dans  des  flacons  lien  boucbéi*  Celte  malière  no  peut  pas  4trf 
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non  plus  oonsidérée  comme  un  produit  chimique  bien  déflni  ;  elle 
contient,  en  effet,  toutes  les  parties  que  l'alcool  précipite  de  la  sa* 
Ure.  Hak  le  mode  de  préparation  de  H.  Hialhe  a  cet  avantage  sur 
randen  procédé,  que  la  matière  obtenue  ainsi  par  une  seule  opéra* 
tioo  chimique  et  par  une  éraporation  douce,  entre  40  et  50  degrés 
Cffltigrades,  n'est  point  altérée  dans  sa  nature  ni  dans  ses  propriétés. 
Cette  substance  complexe  présente  cette  propriété  remarquable,  que, 
dissoute  dans  Feau,  elle  produit  sur  les  substances  alimentaires  des 
efléts  chimiques  analogues  à  ceux  de  la  salive  elle-m^mo  ^  Elle  est 
donc  la  partie  aclive  de  la  salive.  La  piyalme,  telle  qu'on  la  prépa- 
rait autrefois,  n'agit  point  sur  les  substances  alimentaires  comme  la 
diastase  salivaire,  très-probablement  parce  que  les  divers  traitements 
àTaide  desquels  on  l'obtient,  et  notamment  le»  traitement»  à  ehaud^ 
détroisent  son  pouvoir.  On  sait,  en  effet,  que  la  température  de  Yê- 
bollition,  ou  mémo  une  température  de  70  à  80  degrés  centigrades, 
anéantit  la  puissance  des  ferment»  azoté»  :  or,  la  diastase  salivairo 
a^t  à  la  manière  d'un  ferment. 

La  diastase  salivaire  existe  dans  la  salive  fournie  par  les  glandes 
sous-maxillaires.  HH.  Bidder  et  Schmidt  ont  en  effet  trouvé  dans 
cette  salive,  qui  est  filante  et  visqueuse,  une  matière  extractive 
azotée  précipitable  par  Talcool,  et  à  laquelle  ils  donnent  le  nom  de 
mucine.  Cette  matière  varie  dans  ses  proportions  suivant  l'époque 
de  la  salivation.  Elle  est  plus  abondante  au  commencement  du  ré- 
veil de  la  sécrétion  (  au  début  du  repas)  et  beaucoup  moins  à  la  fin. 
Les  matériaux  salins  de  la  salive  ne  se  comportent  pas  ainsi,  et  l(*urs 
proportions  restent  sensiblement  les  mômes  dans  tous  les  moments 
de  la  salivation.  11  est  probable  que  la  salive  fournie  par  les  glandes 
sublinguales  a  une  composition  analogue  à  la  salive  des  glandes  sous- 
maxillaires.  Comme  elle,  et  plus  qu'elle,  elle  est  visqueuse  et  filante, 
et  elle  est  versée  dans  la  même  partie  de  la  bouche. 

La  salive  parotidienne  diffère  de  la  salive  fournie  par  les  glandes 
sous-maxillaires;  elle  est  limpide,  aqueuse,  et  ne  renferme  pas  de 
mucine.  Elle  ne  contient  que  1/2  pour  100  de  malériaux  solides, 
lorsqu'on  la  fait  évaporer  *. 

»  1  gramme  en  poids  de  diastase  salivaire  solide  dissoute  dan*  l'eau  peut  trans- 
former en  sucre  environ  2,000  grammes  de  fécule  (Mialhc).  Celle  action  ^  dose  in- 
finimenl  petite  esl  tout  à  fait  assimilable  aux  phi*nomènes  de  fermentation  ou  aux  ac- 
tions cataiytiques. 

*  Composition  moyenne  de  la  salive  parotidienne,  d'après  M.  ScUniidt  ; 
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Lo  lableau  suivant  QlTre  en  regard  les  proportions  relatives  d^ 
priiicipami  éléments  do  la  salive  complète  ou  mixte  de  rbomme 
«aiu.  it^tum  de  ces  analyses  e^t  déjà  aadcuno,  allé  es^  due  à  Bene- 
lius  ;  i'autrg,  plus  réceiUe,  a  été  faite  par  JL  Fréridis. 
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Ai*Uoii4e  lanellvo  «nr  Icf»  iillntrntv*  —  La   salive   aj^tt  CO 

dissolvant  sur  les  sulistancos  soluliles.  Auinomeat  où  les  alimetil 
trouvent  diiiséi  parla  masticalioa,  Los cldorures,  les  phosphates qI 
Im  sulfatas  alcalins^  iesqucds  ^tit  iolubles  dansT^au,  l^  mni  égf 
lemefitdansla  salive. 

La  salive  agit  iiur  le&  aliments  fécuienU^  et  lei  tran^rorma  en  df^~ 
irine  d'abord  et  eu  gît/case  ensuite.  Leuehs  e^t  h  premier  qui  ail  mm 
cetty  propriété  do  la  saliye  en  lumière,  el  M,  Mialile  Ta  vulgari^ 
parmi  nous.  Cetta  transformation  esl  d'autaut  plus  rapiile  quo  im 
oufeloppes  qui  entourent  les  grains  microscopiques  de  h  <nt 

été  plus  exactement  détruits  par  la  cocliou  ou  par  le  bro)  _  nvi 
les  grands  animaui^  qui  prennent  la  fécule  sous  forme  de  fourrago 
et  dL^  grains,  les  dents  sont  charj^écs  do  ce  soin.  Quaul  à  rbatnma, 
il  ne  consomnie  gubro  la  fécule  qu'à  Tétai  de  cuiâi^n  ;  c  est  elle  qui 
fontiû  la  majeure  {mjTtio  de  la  substance  du  pain> 

La  fécule  ou  amidon  (voy.  |  11)  0sl  la      '  '  U 

plu»  riopanduo  dans  le  rogne  végétal  j  elle  ^  ]ua 

Udeitrine  et  lagi}xose  mn%  solubles.  La  fécule,  en  se  transformant 
en  dextriue  et  en  gljeose,  peut  se  dissoudre  par  eonséqiitfiit  dana  lâi 
liquides  djgi^«itif!). 

La  Lransformatioo  de  la  fécule  en  i^lycose  ou  on  sacre,  ou  fiirmetH 
tation  sucrée,  s'opéri'  dans  nos  laboratoires  ou  dans  certaines  opé- 
rations iadustriolU^  par  raction  de  ta  dimtmt  {  substance  a^lm  Al 
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VoTge  goné)  et  de  U  chtleur  ;  de  U  le  nom  de  dia^tase  domié  k  la 
sobstanea  active  de  la  salive. 

On  peut  mettre  en  évidence  cette  propriété  de  la  salive,  en  faisant 
agir  cette  humeur  sur  Vempoit  de  fécuk  (  fécule  cuite  )  et  on  cbauf- 
iant  légèrement.  La  salive  peut  être  filtrée  ou  non  filtrée,  le  résultat 
est  sensiblemoit  le  même.  Si  on  élève  trop  la  température ,  la 
tnosformatioa  de  la  fécule  en  glycose  ou  en  sucre  est  ralentie.  Une 
tfinpératura  de  40^  centigrades  est  la  plus  favorable.  La  salive 
de  llioaune  agit  avec  plus  de  rapidité  que  celle  du  cbeval  ou  du 
ehien. 

On  peut  aussi  démontrer  Taction  saccharifiante  de  la  salive  en 
mâchant  dans  sa  boucbe  soit  de  Tempois  d'amidon,  soit  du  pain 
axyme,  soit  du  pain  ordinaire,  et  en  jetant  sur  un  filtre  le  produit 
iosalivé.  La  fécule,  il  est  vrai,  n^est  pas  transformée  en  sucre  en  /o/a- 
/i/ë,  mais  il  est  facile  de  reconnaître  la  présence  du  sucre  dans  le 
liquide  qui  a  traversé  le  filtre,  lorsqu'on  traite  ce  liquide  par  la 
liqueur  bleue  de  Frommberz.  Il  suffit  que  la  matière  féculente  ait 
s^nmé  dans  la  bouche  pendant  une  minute  ou  deux  pour  que  la 
transformation  en  sucre  se  soit  nettement  établie. 

On  peut  encore  mettre  cette  propriété  de  la  salive  en  évidence  en 
Iffoyant  de  l'amidon  cru  dans  un  mortier  avec  de  la  salive  :  de  cette 
manière  on  brise  les  grains  de  fécule  et  on  favorise  la  réaction. 
Mais,  dans  ce  dernier  cas,  la  formation  do  dcxtrinc  et  do  glycoso  est 
tteaucoup  plus  lente  :  il  faut  quelques  heures  de  contact. 

i^and  on  mélange  do  la  salive  avec  de  l'amidon  cru  et  non  broyé^ 
il  faut  deui  ou  trois  jours  pour  que  la  transformation  se  manifeste. 

La  salive,  nous  Tavons  vu,  est  un  liquide  composé  du  produit  do 
plusieurs  glandes.  La  salive  parotidienno  seule  n'a  pas  le  pouvoir  de 
transformer  Tempois  d  amidon  en  sucre,  ou  du  moins  elle  no  fait 
apparaître  des  traces  de  sucre  qu*àla  lon^ut;,  conmio  la  plupart  des 
autres  liquides  animaux.  M.  Lassaigne  a  depuis  longtemps  constaté 
ce  fait  sur  le  cheval  ;  M.  Bernard,  beaucou[)  d'autres  observateurs 
ot  nous-méme  l'avons  constaté  plus  d'une  fois  sur  les  chiens.  I^ 
salive  de  la  glande  sous-maxillaire  jouit  du  pouvoir  saccharillant, 
ainsique  l'ont  constaté  MM.  liidderetSchmidt.  Il  est  vrai  que  l'action 
de  la  salive  sous-maxillaire  est  plus  ou  moins  rapide  (suivant  la  pro- 
portion de  mucine  qu'elle  renferme)  :  mais  il  n'en  est  pa*^  moins  vrai 
qu'elle  se  distingue  assez  nettement  sous  ce  rapport  de  la  salive  paro- 
tidieane.  Il  est  probable  que  la  salive  de  la  glande  sublinguale,  qui  fait 
partie  dji  système  intérieur  des  glandes  salivaires,  jouit  du  môme 
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pouvoir  quo  la  salive  sous-manîllairo  K  Le  pouvoir  de  tran^fonner 
Tamidon  on  sucra  apparlionl  surtout  à  la  salive  prise  dans  la  bouche, 
c  osl-àKiire  au  produit  complexe  des  grlandes  salivaires  proprement, 
dites  et  des  autres  glandules  répandues  dans  la  cavité  buccale,  fl 
probable  dès  iors  que  ces  dernières  concourent  à  fournir  à  la  saliTe^ 
le  fernaeiit  aïolé,  en  vertu  duquel  la  iransfonnatioa  s^opère. 

D*autre5  liquides  animaux  possèdent  aussi,  quoique  à  un  bif  n  plus 
faible  degré,  le  pouvoir  de  transformer  en  destrine  et  eu  sucre 
■jubstances  amidonnées.  Ainsi,  du  sang,  du  jus  de  viande,  une 
ration  de  cervelle,  de  fragments  de  reins,  de  foie,  en  un  mot  loi 
liquides  contenant  des  produits  albuminoïdes  ou  azotés  en  yoi«' 
décomposition,  et  pouvant  agir  ainsi  à  la  manière  des  ferments,  90lrt 
capables  dt^  déterminer  la  transformatioû  de  Fempois  d'amidon  et 
d'y  faire  apparaître  de  la  dextrino  et  des  traces  de  sucre.  Que  prou- 
rent  ces  faits?  Ils  prouvent  que  la  fécule  a  une  grande  tendance  k 
,s«  transformer  en  dextrine  et  en  sucre.  Mais  ils  ne  prouvent  pas  que 
la  salive  no  jouisse  sous  ce  rapport  d'une  aptitude  spéciale.  Eu  effeit 
Taction  des  diverses  substances  dont  nous  venons  de  parler  est  incoiii* 
parablement  moins  acUve  et  moins  complète  que  celle  de  la  salive^ 
et  surtout  beaucoup  plus  lente.  Dans  les  derniers  phénomènes  dont 
noua  venons  de  parler,  la  putréfaction  parait  jouer  lo  priûcipal  rOli 
et  entraîner  des  modincations  lentes  dans  la  masse  amidonnée^  Il 
n'en  est  pas  de  m^me  de  l'action  de  la  salive,  ni  en  général  dansld 
phénomènes  de  la  digestion  :  les  procédés  de  la  putrêfactioo  pAriis* 
seat  être  ici  tout  à  fait  exclus. 

La  modirieation  imprimée  par  la  salive  aux  aliments  féculioil 
n'est  pas  instantanée.  Il  faut  au  moins  une  minute  ou  quelqtMis 
minutes  pour  que  Teiiifiois  d'amidon,  chaufTé  doucement  avcck 
salive,  décèle  la  présence  du  sucre.  Il  faut  un  plus  long  temps  pour 
amener  à  Tétat  da  sucre  la  totalité  ou  même  seulement  une  noltUt 
quantité  de  Fempois  d'amidon  mélangé  avec  de  la  salive,  Or^  riU» 
mont  ne  séjourne  guère  qu  une  fraction  de  minute  dans  la  bouciw»; 
on  doit  donc  supposer  que  l'action  ne  s*©xcrce  pas  seulement  locak' 
mait  sur  les  aliments  féculents  introduits  dons  la  cavité  buccalt, 
mais  qu  elle  se  continue  plus  bas,  à  laide  de  la  salive  qui  infiltre 
1  aliment  avalé,  et  aussi  à  Taide  de  la  salive  avalée  k  la  suite  èi 

*  Lai  glitides  pin?UdienEiti»,  <|ui  «écrèlant  JibonilèmniGiil  an  taom«!Eit  il«  {àm^ 
citioiij  paraîMent  donc  avoir  prînelpakmcnt  |H)ur  tiut  tl«  r^moUir  l'tUnitml  H  M 
fûVùritmr  ta  iégUiHiim,  Us  gUnétu  iwf-m^\û[>irci  ti  nuhliagualcs  (lanîtt»!  flii 
^p^litfiDetil  en  r»fï|M>rt  itec  ki  niéianwrphosts  chimiquêt  de  U  iiiili^r«  lUneititrr. 
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repas.  Leseipériencessur  les  animaux  qui  font  leur  principale  nour- 
liture  d'aliments  féculents  (animaux  herbivores)  ont  démontré  qu'au 
moment  où  le  bol  alimentaire  traverse  Toesophage ,  il  n  y  a  en  ce 
nuxneot  que  des  quantités  insignifiantes  de  sucre  formé;  nous 
sommes  donc  conduits  à  penser  que  la  salive  exerce  son  action  sur 
les  aliments  ailleurs  que  dans  la  bouche. 

On  a  éleré  des  doutes  sur  le  pouvoir  qu'aurait  la  salive  de  cou- 
tmuer  son  action  dans  Testomac  sur  les  féculents  avec  lesquels  elle 
airire  mélangée.  On  a  dit  que  Fétat  akalin  de  la  salive  était  indis- 
pensable à  son  action  saccharifiante.  Or,  dans  Testomac ,  le  suc 
gastrique  adde  neutralisant  d'abord^  puis  acidifiant  bientôt  la 
masse  avalée»  arrête,  dit-on,  l'action  de  la  salive.  S'il  est  vrai  que 
ks  addes  énergiques,  tels  que  les  acides  minéraux,  entravent  Taction 
de  la  diastase  sur  les  fécules,  ainsi  que  Ta  fait  voir  M.  Fremy,  il 
n'en  est  pas  de  même  quand  il  s'agit  d'acides  moins  énergiques,  tels 
que  Fadde  organique  du  suc  gastrique  (acide  lactique).  On  peut 
nmtraliser  Talcalinité  de  la  salive,  on  peut  même  la  rendre  acide  à 
Faîde  de  Tacide  acétique  ou  de  Tacide  lactique  :  elle  n'a  pas  pour  cela 
p^u  la  propriété  de  transformer  l'empois  d'amidon  en  sucre  :  l'ac- 
tiim  est  seulement  ralentie.  L'expérience  avait  été  faite  autrefois  par 
Sehwann,  elle  a  été  répétée  depuis  par  H.  Jacubowitsch,  par  M.  Fre- 
lîehs,  et  chacun  peut  la  reproduire  facilement. 

Ualiment  devant  séjourner  plusieurs  heures  dans  l'estomac,  l'ac- 
tion de  la  salive,  quoique  ralentie  en  ce  point,  n'en  doit  pas  moins 
être  efficace,  et  incomparablement  plus  importante  que  dans  la 
bouche,  où  l'aliment  ne  fait  que  passer  ' .  Remarquons  à  cet  égard 
•que  les  animaux  ruminants,  qui  font  leur  nourriture  principale  d'a- 
liments féculents,  introduisent  une  grande  quantité  de  salive  dans 
leur  estomac  multiple  par  l'action  deux  fois  répétée  de  la  mastica- 
tion et  de  la  déglutition. 

Les  matières  grasses,  telles  que  les  graisses,  Thuile,  le  beurre,  ne 
sont  point  modifiées  par  la  salive.  Elles  parviennent  inaltérées  dans 
l'estomac,  où  nous  les  verrons  séjourner  aussi  sans  altération. 

'  Voici  un  fait  qui  confirme  pleinement  notre  remarque.  Les  Archives  de  physio- 
logie de  Vierordt  (1854)  renferment  l'histoire  d'une  femme  atteint»^  de  fistule  gaa- 
triqoe,  obserfée  par  M.  Grûnewaldt.  Qoand  cette  femme  avait  été  alimentée  avec  des 
féeolenls  et  qu'on  retirait  la  masse  avalée  au  moment  de  son  arrivée  dans  Tcslo- 
mac,  on  n'y  constatait  que  de  faibles  proportions  de  sucre.  Quand,  au  contraire,  on 
retirait  cette  masse  au  bout  d'un  quart  d'heure  ou  d'une  demi-heure  de  séjour  dans 
l'estofflac,  la  proportion  de  tucre  formée  était  beaucoup  plus  considérable. 
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Les  alimenta  àioiés  tic  soni  point  attaqués  non  plus  paf  la  salîfe. 
Od  peut  constator  le  fait  en  plaçant  ces  substanres  avec  de  la  sâlire 
et  dans  des  conditions  convdnaJbles  de  température.  Les  petites  par- 
celles de  viande  qui  restent  entre  les  dents  après  le  repas  tie  sont  pm 
dissoutes  par  la  salive.  Lorsqu'on  n'entretient  pas  la  propreté  de  ta 
lïouche,  elîes  se  ratooUissent  à  la  longue,  placées  qu'elles  sotlt  d{iJi4 
un  milieu  htimide  et  dans  un  courant  d'air,  mais/Mr  putréfsetfbn, 
el  elles  communiquent  à  Thaleine  une  odeur  fétide  amnioniacalt*. 

Le  rôle  de  k  salive  dans  les  phénomènes  chimiques  de  la  dige^f- 
tion  est  dobe  borne  à  son  action  dlssblvanle  à  l'aide  dé  TeaU  qu'ello 
contietit,  et  h  son  actirin  spéciale  sur  les  aliments  féculents  par  son 
ferment.  Chet  losatiimau^t  carnassiers,  qui  ne  fbnt  qu'etGeptionnri- 
lement  Usage  d"alimeiits  féculents»  les  fonctions  de  la  salive  sont 
^esquè  exclusivement  relatives  à  ses  usages  mécaUiques  de  déglu- 
tition. C'est  pour  cette  raison  qu'on  peut  alimenter  d'une  manière 
sufflsanto  des  chiens  auiquets  on  a  pratiqué  des  Gstules  stotnacaleâ 
artificielles,  en  introduisant  les  aliments  par  ces  fistules  et  etl  sup- 
primant ainsi  à  peu  près  le  rôle  des  glandes  sali vaires  dans  la  diges- 
tion; je  dis  à  peu  près,  parce  que  les  mouvements  de  déçlutîliofi 
introduisent  toujours  une  certaine  r|tianlité  de  salive  dans  reslotiiac, 

Cheîi  l'homme  en  particulier,  on  a  vu  quelquefois  l'action  delà 
salive  suppriniée  dans  les  phénomènes  de  la  digestion.  Il  y  avait 
Tatï  defiiîer,  dans  la  maison  de  sanlé  de  M,  le  docteur  E.  Blmetic^ 
un  aliéné  qui  s^ohslinail  h  ne  rien  vouloir  avaler,  et  qu*o-  ^li:* 

do  nourrir  à  Taide  de  la  sonde  œsophagienne  pendant  pi  :  ^;,  m. 
Ce  toalade  n^avalait  pas  sa  salive.  Plusieurs  fois  par  jour  on  était 
ohligé  de  lui  vider  la  bouche,  dlstenduo  par  les  produits  de  lrts*ftéU 
tion  salivaire.  Un  ralîmentait  en  lui  injectant  deux  fois  par  jcmr 
dans  restomac,  à  Taîde  d'une  sonde,  des  alimdilb  motis  »  ém  ali^ 
nients  i^fûs,  des  ahments^wcrA^et  des  alimeuf-    '  '        .\iî 

soin  de  joindre  à  ces  derniers,  au  moment  de  lii^  _  l.  .  ^  fittt 
proportion  de  diatase  vé#tale.  L*état  de  santé  de  cet  aliéné  itatt  par- 
fait, il  avait  mAme'augmentéde  poids  sous  Tinfluence  de  celte  ali- 
mentation forcée.  Depuis,  ce  malade  s'est  resigné  h  prendre  de  Itti* 
même  $m  aliments.  Au  reste»  nous  le  verrous  plus  loîn«  la  aalive 
n'agit  pas  seule  sur  les  matières  féculentes.  U^^  produite  î  -'ii 

qui  se  rencontrent  au  commoucemont  île  rin(e*s(in  grii  •   -ni 

ïïiàfm  une  action  poissante  sur  ces  substances.  I^rsq^e  la  dîiret^ljiM 
iiitfiir'  'I  i t  tlM  Inrv  riui^ne  Ôlre  sttpjilééi*^ 

et!  piTl»'    =  1  -■/::-,  i-  '     '  'ngestion  iri^  ■• 
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ARTICLE  II. 
Aelî«B  ém  mio  gasiriqa»  (digetllon  tUoMMMiU). 

§40. 

• — Le  liquide  qui  doit  agir  sur  Ic^  aliments  pendant 
leur  s^our  dans  Testomac  porte  le  nom  de  suc  gastrique.  Ce  liquide 
n'afDue  dans  Festomac  que  lorsque  celui-ci  est  rerttpli  par  les  maté- 
riaux de  la  digestion.  Dans  rintervallo  des  repas,  les  parois  stoma- 
cales sont  simplement  humectées  par  le  mucus  qui  lubréfie  toutes 
les  membranes  muqueuses.  Les  aliments,  parvenus  dans  Testomac, 
excitent  la  sécrétion  du  suc  gastrique  par  leur  seule  présence  et  à 
la  manière  des  excitants.  Tous  les  corps  étrangers  introduits  dans 
l'estomac»  toutes  les  substances  irritantes  appliquées  sur  lA  mem- 
brane muqueuse  stomacale,  ont  le  m^me  pouvoir.  Lorsqu'on  roulait 
autrefois  se  procurer  du  suc  gastrique  pour  Tétudier,  on  faisait  ava- 
ler des  éponges  sèches  aux  animaux,  ou  bien  on  faisait  pénétrer  dans 
Testomac  du  poivre  grossièrement  concassé,  ou  même  des  cailloux. 
Sous  rinfluence  de  ces  substances  divers,  le  sUc  gastrique  affluait 
dans  Tesloitiac,  et  oti  Ton  retirait,  soit  en  mettant  à  mort  Tanimal, 
soit  en  ramenant  les  éponges  au  dehors  à  l'aide  de  ficelles  qu  on  y 
at&it  préalableilieftt  filées. 

De  nos  jours,  on  se  procuro  du  suc  gastrique  en  allant  lo  |»uisor 
directement  dans  Festomac  par  des  fistules  qnstriques.  Os  fistules, 
devenues  en  quelque  sorte  classiques  depuis  les  expériences  de 
M.  Blondlot,  ont  rendu,  on  peut  le  «lire,  à  la  pbysiolo^^Me  de  la  diges- 
tion un  service  sip:nalé.  On  établit  ces  fistules  sur  les  «-biens  avec  la 
plus  grande  facilité.  Il  suffit  pour  cela  «le  faire  une  incision  à  la 
région  épigastrique,  d'attirer  au  dehors  Festomac,  «b»  l'ouvrir,  et  do 
fixer  les  bords  de  Fincision  sur  les  lèvres  do  la  plaie  à  Faide  de 
quelques  points  de  suture.  Au  bout  de  quelfjiies  jours,  l'inflammation 
adhésive  applique  l'ouverture  de  Festomac  sur  Foiiverlure  abdomi- 
nale: la  communication  au  dehors  devient  permanente,  «'t  la  fistule 
est  établie.  Il  ne  reste  plus  qu'à  intro«luire  et  à  maintenir  une  ca- 
nule dans. l'ouverture  :  cette  canule  est  destinée  à  recevoir  un 
bouchon. 

Un  procédé  préférable  à  celui  que  nous  v«*nonsd<'  dé«Tire  consiste 
à  introduire  de  prime  abord  la  canule  dans  Fincision,  aussitôt  que 
1«.'5  parois  stomacales  ont  été  fixées  sur  lus  bor«is  de  la  plaie  abdomi- 


IJg.  &. 
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nale*  rintroduelion  tardive  de  la  canule  esl  en  effet  assez  difficile, 
et  elle  6ïige  souvent  une  opération  nonvdle.  Quand  la  canule  est 
placée  dans  rincisiorit  ou  la  fixe  en  place  en  pratiquant  des  liga- 
tures convenables  à  Ja  plaie  abdominale  au-dessus  et  au-dessous 
d'elle. 
La  canule  employée  est  reiîrésenlée  ligure  5 (A);  elle  oiïmdeuE 

rebords,  dont  Tun  est  engagé 
dans  restomac  et  dont  Vautre 
reste  au  dehors.  La  plaie  sto- 
macale et  la  plaie  abdominale 
sont  en  quelque  sorte  moinle- 
nues  Tune  contre  Tautre,  eommo 
les  deux  boutonnières  d'une  che* 
mise,  par  un  bouton  à  double 
tète.  Quand  la  cicatrisation  s  est 
opérée  et  que  le  trajet  fistuleux 
est  établi,  la  canule  ne  peut  plus 
ni  sortir  au  dehors  ni  rentrer 
dans  Testomac.  La  canule  A  esl 
elle-mômo  formée  de  deux  pièces 
(fig.  5,  a  et  t) ,  qui  entrent  lune 
dans  Tautre  par  un  pas  de  vis. 
Après  l'opération,  les  l>ords  do  la 
fistule  se  tunvéra'nt  et  tendentsou- 
vent  à  recouvrir  les  bords  de  la  canule.  ATaide  du  tournevis  e  (fig*  5), 
dotitla  mortaise  peut  se  fixer  sur  une  petite  tige  qui  occupe  linté* 
rieur  de  la  f>ortion  de  canule  a,  on  augmente  ou  on  diminue  la 
longueur  de  la  canule,  et  on  la  proportionne  ainsi ,  soit  au  gonfla* 
ment  des  parties,  soit  à  Tépaîsseur  des  parois  abdominales, 
chiens  pourvus  de  fistule  gastrique  peuvent  être  conservés  des  î 
entiers  et  môme  des  années,  sans  paraître  en  souflrir.  On  a  soin  do 
fermer  Touvcrturc  de  la  canule  avec  un  bouchon,  iio  manii^re  qua 
le  suc  gastrique  no  s  écoule  pas  au  dehors  dans  1  intervaUe  de!%exp6» 
rienccs,  et  que  cet  écoulement  n  épuise  pas  ranimai.  Le  putit  appa- 
reil B  (ûg.  5)  est  formé  d'une  poche  en  caoutchouc  fixée  sur  un  tul»o 
de  verre  pourvu  iKun  liouchon  ;  il  est  destiné  à  recueillir  b*  suc  gas* 
trique.  A  cet  eiïei,  le  bouchon  de  l'appareil  D  est  introduit  ot  Cxi 
dans  la  canule  à  la  place  du  bouchon  onlinatre, 

La  figure  6  représente  un  chien  à  fistule  gastrique  pourvue  dô  m 
canule. 
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Ikm  quftiqt^s  €»s  rares,  des  lé-  '^^  *^ 

bos  fiaUialogtqueji  ont  délermuié  sur 
t  des  ûâtales  de  ro  genre.  Oa 
I  pu  9B  procurer  mué,  par  la  (bttiJc, 
gastrique  humaio,  H  éludier 
s- uns  des  pïtériomèiies  cbi- 
;  de  la  digestion  de  rhommt.^  '. 
}  que  les  Uquidoâ  do  la  ca^ 
buccale,  \es  liquides  de  Tesloniac 
\  ricaneal  pas  non  plus  d'une  source 
D  y  a  dans  restomac,  comme 
répaisseur  de  toutes  Ic^  mem* 
nés  muqueuses,  une  multitude  do 
llaades  simples  en  tubas ,  ou  glandes 
d®  Ueberkun;  ces  glandos  sont  ré- 
paadmes  partout,  H  y  a^  eu  outre  « 
dus  la  portion  cardiaque  de  Tes* 
toaiac  des  glandes  en  m  posées,  ou 
gliisdes  en  f^rappe;  il  y  a  «ncorrj, 
iUtour  du  pylore ,  des  follicules  mu- 
ifoeui  agglomérés*  Ces  divers  élé- 
meiils  glanduleux  sécrètent  des  U- 
quidos  un  peu  dillérettts  Im  mm  des  autres;  mais  mua  ue  pouvons 


^  n  eiiltit  lUiu  tel  anna!''!  d«  1b  «ciene^  un  ««rt^Jn  uoinbra  de  (mU  d«  m  g«8fiu 
Toiet  lei  firiDdpaui  :  t"  /{imar^iuEi  lur  um  f*mim  qui  a  un«  /itiuk  à  r^slamm 
(ÛtoumU  imtrmddt  phytttiU^,  t.  LtJt);  '>  Zfcri  KrankêngeMthkhténf  VkttDA,  1103 
(Bda:  n  t'agil  iit«ïl  d'qjir  femme)  ;  3*  Es^tHrnmUë  and  obÊêrvûtkmâ  on  lAr  ff^trie 
jêU»,  ek.  IS^  (BeàumûBt  ;  il  s*ftfit  d'un  bomiie);  4p  kmm^  otMervéf  par  11 .  defïrft* 
tc^Mt  fît  par  IIV.  ÏJiitder  «t  Seliiaîdl*  dan^  IVr^laim^fiâfi^  und  dir  Slof^^^^^* 
[iS5â,  «l  daoi  Archivf^  d9  phji^ûdogw  ûe  VkrordU  t-  XII 1 ,  1854. 

4  Taid^  det  tl^tuti.'^  giiîitrlr{iie!Sf  on  peul  »e  prut-^tirrr  du  suc  gatlriquc  i  Tûtûalt* 
n  »iiffif  (M)ur  c<ila  4e  lîier  daoHb  r^tiuk  du  chien  ii  jfrm  1«  f»«lit  apfiaréU  n{ltf.  ^)* 
nt  d«  lioaner  â»  «^  eb&eft  de  la  viande  rrae  lii^n  dé{îra)»né«  #1  eoQfiée  tû  tdoi eeaui 
TAlvinîMQY.  Aii«stt^  que  ta  viande  est  arrivi'i>  Jan*  r<*^l<miac,  leivc  g»«lriiiuo  aflluo 
ft  N"  rfûd  dâ(i$  la  ^leljtl*  Umme  de  caûiitilwtic,  qui  ne  larde  pa*  k  m  rmif^lir,  t^i 
iua.  c^e»t-à-dir»'  1 1  uti  d«  la  viandiv»  est  a«s«i  lente  pour  que  le  tue 

iqtt«  nrcaeilll  dans  I  momenb  de  reifié rieuse  toll  lêsilMtmtCtt  pur. 

Bon  totilait  Tatoir  toul  j  fjU  [iur  putir  Vuh'*  i'|ne«  Il  £iu4rilt  IntnxliitTt 

diis  l'ciïfiiiiac^  par  li  lîsliilc,  vaii  du  pi:lHcs  • ,  m  et»  in  di'â  lige»  d«  tialeinç, 

MïNtt  poîrn*  ru  irraitix.  Les  nstulf»  stumacali^a  |ttrmtslkril  i-ncore  tlintroduin'  daai 
I  ^«iM&ae  dca  allmenu  de  nature  varifCj  d«  lea  risliriT  a  de»  ntuuiifiiië  di  tcrmim^,  et 
(î etadtpr  liant  ï*^i  trantirormaiionc  wmmûsm  qv'èpEoufcnt  l««  aabcUmoea  tlimea* 
taim  ipfiitiit  liiiir  «éjour  dftia  r«ilona«. 
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isoler  leurs  produits*  Il  est  probable  rependant  quo  le  suc  gastriquo 
praprement  dit  est  sécrété  par  les  glandescomposée^  tépaildues  dan^ 
laporlioD  cardiaque  derestonjaCt  tandis  quo  les  autres  éléments  glan- 
duleux com3spond(?tit à  là  sécrétion  du  mucus*. 

La  quantité  de  mt  gastrique  sécrétée  en  l'êspacè  de  vttlgt-qtiatre 
heures  ne  petit  être  appréciée  que  d'tine  manière  approximatÎTe, 
Nous  avon^  dit  précédemment  que  la  sécrétion  du  suc  g:astriqiie  est 
suspendue  i^and  restomac  esi  dans  l'élat  âf}  vacuité ^  et  qtî>11i¥  ne 
se  maniferiè  que  pertdant  le  séjour  des  aliments  dans  Pestomâc  oïl 
sous  rinfluence  des  matières  efcitanles  de  nature  diverse.  Quand  Iti 
aliments  sdflt  dans  Testomac ,  cointne  ils  y  séjciimient  plusieurs 
heures  et  jusqu'à  diisolulion  plus  ou  uioins  complèÉe,  le  suc  i^a«Elfi. 
que  sécrété  peut  bien  être  rpcueilli  on  partir-  parla  fistule,  mais  utt<^ 
autre  partie  imbibe  et  gonfle  Taliment»  passe  avec  raliment  dans 
rinlcstin  grêle  ou  pénÈtro  avec  Taliment  dissous  dans  les  i'oièâ  de 
Tabsorptlon,  Ori  peut  se  faire  une  idée  plus  eiâcte  peuUfltre  de^'etlé 
quantité f  en  introduisant  dans  restonriac  des  matières  eicitante^î  el 
insolidle$,  tt  en  recueillant  le  liquide  qui  s'écoule  par  la  ftslulo 
pendant  un  laps  de  temps  déterminé.  Un  chien  qui  pesait  Î8  kilo- 
grammes nous  à  donhé  hn  moyenne  environ  72  grammes  de  Èàé 
gaslriqd^  à  Theure. 

1^  quantité  de  suc  gastrique  sécrélée  dans  l'espèce  humatna  a  étf 
évaluée  &  plus  de  &ftO  grammes  à  l'heure  par  MM.  tlidJer  etSchmIdt, 
sur  une  femme  atteinte  de  tistule  gastrique*  En  tenant  compte  fhi 
poids,  ce  sont  k  peu  près  les  mémas  proportions  que  pour  leschi^ns^ 
M  ne  serait  pas  rigoureux  sans  doute,  de  conclure  de  Ih  riue  la  quan* 
Uté  de  suc  gastrique  sécrétée  est  la  même  pendant  toute  la  durée 
du  séjour  des  aliments  dans  lestoniac,  parce  qu'il  est  possilde  et 
mt^me  probable  que  celte  quinlité  diminue  à  mesure  que  h*  tratatl 
do  dissolution  des  aliments  est  plus  avancé  et  à  mesure  quo  lèl 
portions  dissoutes  s'engagent  du  côté  de  rintestin  grôle.  iMais  il  u*m 
r^sullr*  pas  moins  qu<'  la  quantité  de  suc  ga!%lri(|ue  sécrélée  m\  plus 
con^idéralde  qu'on  ne  serait  tenté  de  le  supposer  au  premier  abtird, 
surtout  sî  on  veut  bien  se  rappeler  que*  dans  Télat  ordinaire,  t*eiiiiH 
mac  ne  reste  jamais  longtemps  absoluïnent  vide,  le  besoin  desiH- 
ments  coïncidant  vraiâembkbtomont  avec  la  lin  du  travail  dij 


«  Il   (Mî  (di*  turhh)  A  montrA  |^  nnt  MHe  do  difciaiiiii  •rlftoldllii 

(lortM  lit*  roeinttnine  I9uqu(!tt3i«  fdilne  un  ciNti  jontl  d*iife  pouvoir  ûk^        

iu|)6rkttr  ft  loatli  l^aairet  p«nioisi  é«  reHamio.  (Vof.  tH§^thfn  mUfleÊtÊmi 
§42.) 
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précédent.  Il  est  vrai  que  le  suc  gastrique ,  do  môme  que  la  saliro 
^Qnetaut  point  l'oublier),  nVsl  pas  un  li(|uiilc  excrémcntitiel  destin* 
comme  Farine  à  Télimination,  mais  qu  il  rentre  au  fur  et  h  mesure 
par  absorption  dans  la  masse  du  sang  d^oh  il  est  sorti. 

Le  suc  gastrique  est  un  liquide  incolore,  limpide,  d'une  odeur  fai- 
ble, rappelant  celle  de  Tanimal  d'ob  il  provient,  d'une  saveur  légè- 
rement salée.  Sa  densité  est  peu  différente  d(*  celle  de  leau  :  elle  est 
de  1005  chez  l'homme.  Essayé  au  papirT  (io  tournesol,  le  suc  gastri- 
que est  constlumnent  acide.  Cette  acidité  a  été  constatée  chez  tous 
les  mammifères,  chez  les  oiseaux,  chez  les  reptiles  (grenouilles  et 
crapaux).  chez  les  poissons.  Le  sue  gastrique  contient  environ  99  par- 
ties d'eau  sur  100  ;  Il  contient  en  outre  de  petites  proportions  de 
seb,  un  acide  libre  et  une  iUbUance  organique  partitulipre. 

Les  sels  du  silc  gastrique  sont  principalement  constitués  par  de^ 
chlorures  alcalins  et  terreux  ;  on  y  rencontre  aussi  du  phosphate  de 
chaut,  dti  carbonate  de  chaux,  des  traces  de  sels  de  fer. 

L'acide  libre  du  suc  gastrique  est  d'une  grande  importance  dans 
les  phénomènes  chimiques  dé  la  digestion.  Cet  acide  est  Tacido  Inc- 
tùflue.  M.  Cherretil  Ta  indiqué  le  premier  et  M.  Lehmann  a  mis  le  fait 
hors  de  doute.  C/est  grâce  à  son  acidité  que  le  suc  gastrique  peut 
se  conserver  assez  longtemps,  dans  des  flacons  bien  bouchés,  sans 
s'altérer. 

Peùdant  longtemps,  les  chimistes,  h  Texemple  de  Prout,  ont  pensé 
que  l'acidité  du  sur  gastrique  était  duo  à  Vacui**  diforfit/Hrit/tie  :  nini»* 
cela  tenait  au  procédé  opératoire  Los  rhloruro*î,  ol  on  partirulior  U'. 
chlorure  de  calcium,  sont  décomposés  h  l'nidr  <ii'  Inri^t'  liirtiquo,  h 
rhaud  ;  do  là  le  déplacement  du  chlore,  la  formation  df  l'acide 
'.hlorhydrique,  ol  son  apparition  dans  los  produits  d«?  la  tlistiiladnn 
du  suc  gastrique.  MM.  Bernard  et  Bareswill  ont  démontré  aussi  (juil 
n'y  a  point  d'acide  chlorbydrique  lihn»  dans  lo  suc  «aslri(iuo.  Kn 
effet,  lorsqu'une  dissolution  de  chaux  ronfjTino  soulcmciit  l/loilO 
d'acide  chlorhydrique,  l'acide  oxalique  n'y  dél<Tmine  aucun  pré- 
cipité: or,  le  suc  gastriijue  filtré  doîine,  à  laide  de  l'ariilo  oxali- 
que, un  précipité  d'oxalato  de  chaux.  D'un  autre  lolé,  l'ari^hî 
chlorhydrique  (do  même  que  l'acide  sulfuriquo  ol  a/oliipu»),  trrs- 
dilué,  transforme  par  Véhuiiition  l'amidon  on  doxtrino  ot  on  sucre  : 
le  suc  gastrique,  bouilli  avec  l'amidon,  no  produit  jamais  coilo  trans- 
formation. 

M.  Blondlot.  dans  un  travail  oxpérimontal  sur  la  diaoslion,  auquel 
nous  aurons  occasion  de  puiser  plus  d'uiio  fois,  a  émis  sur  ce  point 
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une  doctrine  inaccoptablo.  U  pense  quo  c'est  à  TaJcle  d*un  phospli&te 
acide  de  chauic  que  le  suc  gastrique  rougit  le  papier  de  toumesoL 
Suivant  lui,  il  n'y  a  point  diacide  libre  dans  le  suc  gastrique,  parce 
que  ce  liquida  ne  fait  point  eiïervescenco  quand  on  y  projette  du 
carbonate  do  chaux.  Mais  cela  tient  uniquement  à  Tétat  de  dilutiûti 
du  suc  gastrique  ;  car  si  on  concentre  ce  liquide  par  évaporatioîi, 
Teffervescence  ne  tarde  pas  à  se  produire  quand  on  y  ajoute  du  car- 
bonate de  chaux. 

L'acide  libre  du  suc  gastrique  est  donc  Taclde  lactique.  Il  est  vrai 
que  Ton  trouve  quelquefois  dans  Testomac,  pendant  la  digestion^  de 
racide  acétique;  ou  y  a  trouvé  aussi  de  l'aeide  butyrique;  mais  cas 
acides  provienneut  des  transformations  des  substances  alimentaires 
{substances  amylacées  et  substances  grasses).  L'acide  lactique  M- 
même  peut  être  augmenté  dans  ses  proportions  par  les  métamor- 
phoses des  matières  alimentaires,  et  c'est  de  cette  manière,  sans 
doute,  que  le  sucre  (qui  donne  facilement  naissance  à  cet  acide)  fa- 
vorise Taction  des  sucs  digestifs.  Pour  fixer  la  constitution  narmak 
du  suc  gastrique,  il  importe  dontî  de  recueillir  ce  suc  sur  Tanimal 
à  jmrif  eu  stimulant  la  sécrétion  à  Taide  de  matières  excitantes  cl 
inmluhlm  {du'poivre  en  grains,  par  exemple,  qu'on  introduit  direet0<> 
ment  dans  T  estomac  par  la  fistule). 

Indépeudamment  de  Teau,  des  sets  et  de  Tacide  lactique,  le  sot 
gastrique  renferme  encore,  avons-nous  dit,  une  substance  organique. 
Cette  substance  joue  un  rôle  capital  dans  les  phénomènes  do  la  di- 
gestion stomacale.  Elle  a  été  indiquée  pour  la  premièro  fois  par 
Schwann^  ut  bien  décrite  par  M-  Wasmann,  On  donne  à  cette  matiàro 
le  nom  de  pepnne  ;  on  lui  a  donné  aussi  les  noms  de  chrgnwiine  et  de 
0aê  tarage, 

La  [tepsine  est  uno  matière  azotée  qui  a  beaucoup  d'analogie  a?ie 
les  matières  albuminoide.^,  et  qui  agit  à  la  manière  d'un  ferment. 
La  pepsine  oITre  avec  t'alhumiue  certains  caractères  de  rûssem- 
btance.£He^t  soluble  dans  l'eau,  insoluble  dansTalcool,  qui  la  pré- 
cipite de  ses  dissolutions;  elle  précipite  par  le  tannin  et  par  lacélate 
de  plomb.  Lorsqu'on  précipite  la  pepsine  par  ralcoolp  le  précipilé  m 
fÊdJssout  dans  Feau,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  l'albumine.  La  disso- 
lution aqueuse  de  pepsine  n*est  point  twuùîée  par  rébullition.  Les 
dissolutions  d'albumme,  au  contraire,  comme  chacun  sait,  sont  irmi- 
blée$  quand  on  les  ehauiïu,  parce  que  raUmmino  se  coagule.  Il  n'en 
est  pas  moins  remarquable  que  la  pepsine,  tout  en  no  m  coagulanl 
pfiint  par  la  t^hdeur,  perd  cepondaut  toutes  tm  propriétés  lorsqu'elle 
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a  élé  ehauflée  entre  70  et  80  degrés  centigrades.  Ajoutons  encore 
que  la  pepsine  n'exerce  son  action  qu'autant  qu'elle  est  unie  à  un 
adde  tîft,  Lorsqu'en  effet  on  a  saturé  Tacide  libre  du  suc  gastrique, 
eefan-d  a  perdu  ses  propriétés  :  il  est  devenu  impropre  à  opérer  des 
digestions  artificielles. 

La  pepsine  a  été  préparée  par  M.  Wasmann  de  la  manière  sui- 
rante  :  la  membrane  d'un  estomac  de  cochon  est  plongée  dans  Teau 
distillée  pendant  plusieurs  jours  ;  puis  on  retire  cette  membrane,  et 
ce  qui  a  été  dissous  dans  Teau  est  précipité  par  Tacétate  de  plomb. 
Le  précipité  blanc,  floconneux ,  qui  contient  la  pepsine,  est  mis  en 
suspension  dans  Teau  et  décomposé  par  un  courant  d'hydrogène  sul- 
ftiré.  lise  forme  du  sulfure  de  plomb  insoluble,  et  la  pepsine  se  trouve 
dissoute  dans  la  liqueur;  Talbumine  reste  coagulée.  On  sépare  par  fil- 
tration  le  sulfure  de  plomb  et  Talbumine  coagulée,  on  précipite  enfin 
la  pepsine  de  la  dissolution  aqueuse  par  l'alcool,  et  on  la  dessèche. 

Le  procédé  de  M.  Payen  est  bien  préférable.  II  préparc  la  pepsine 
(qu'n  appelle  goMtirate),  non  pas  avec  la  membrane  de  Testomac, 
mais  avec  le  suc  gastrique  lui-même.  Il  se  procure  du  suc  gastrique 
de  chien  et  traite  ce  suc  par  Talcool,  qui  précipite  la  pepsine,  et 
avec  la  pepsine  de  petites  proportions  d'albumine  et  de  mucus.  Le 
prédpité  est  traité  par  Teau,  qui  ne  dissout  que  la  pepsine.  La  dis- 
solution de  pepsine  est  de  nouveau  'précipitée  par  Talcool,  et  on  la 
fait  dessécher  à  une  température  de  ^O"*  centigrades. 

La  pepsine  préparée  par  ce  procédé  n'est  peut-être  pas  encore  une 
matière  simple.  Quoi  qu'il  eu  soit,  cette  substance  organique  a  le 
pouvoir,  lorsqu'on  la  dissout  dans  Teau  et  qu'on  ajoute  à  cette  eau 
quelques  gouttes  d'acide,  de  reproduire  le  suc  gastrique  lui-môme 
avec  ses  propriétés'. 

Le  tableau  suivant  indique  les  proportions  relatives  de  Teau  et  des 
matières  solides  (organiques  et  minérales)  du  suc  gastrique.  Il  faut 
remarquer  que,  sous  la  dénomination  de  matières  organiques,  se 
trouve  comprise  non-seulement  la  pepsine,  mais  encore  cette  sub- 
stance mal  définie  connue  sous  le  nom  de  mucus,  et  aussi  une  pc- 
petite  proportion  d'albumino.  La  pepsine  pure,  préparée  suivant  le 
procédé  de  M.  Payen,  n  équivaut  guère  qu'à  1  ou  2  millièmes  du 
poids  du  suc  gastrique. 

1  Saivanl  M.  Wasmann,  il  suOil  d  ajouter  à  une  liqueur  acidulée  1/5000*  de  pop- 
siae  desséchée  pour  déterminer  Ich  métamorphoses  de  la  digestion. 
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§41. 

R4vi«  du  suc  sastrlif  ne.  —  L'essence  de  la  rttgeslion ,  nous  l'airpn^ 
dit  plusieurs  fokdéjà,  est  de  transformer  les  alimeats  en  stjlj<^fliic«« 
lolubli^s  qui  puissent  ôtro  introduites  [lar  absorption  dans  les  voies 
fermées  de  la  cireulation.  Aussi  recounaîtrons-nous  qu'une  matibm 
est  digérée  par  le  suc  gaslrique  quand,  de  solide  qu  elle  étaiK  ôlle 
s  est  dissoute  dans  les  liquides  do  Testomac.  Il  est  vrai  que  ce  ii'esl 
l^as  une  dtssolution  pure  el  simple.  Les  matières  alîmentaire^  $i|r 
lesquelles  agit  le  suc  gastrique  éprouvent  des  modinraiions  iiiolé- 
cuiaires  particulières  pour  passer  de  Tétat  solide  à  l'état  liquide, 
lout  on  conservant  sensiblement  leur  constitution  chimirjue.  La  par- 
tie active  du  suc  gastrique  qui  détermine  ce  mouveuienl  molécu- 
laire agit  ici  à  la  manière  d'un  fernientj  par  action  de  contact  o|l 
par  action  ciitalyiiqm.  Quand  on  opère,  en  effet»  des  digêstians  ii* 
tificielles  à  Taide  du  suc  gastrique,  la  quantité  de  pepsine  employée 
se  retrouve  enlière  dans  les  liquides  au  sein  desquels  on  a  déterminé 
la  transformation  ûm  aliments  solides  en  produits  liquides*  Il  n  y  a 
donc  point  eu  com^inamn  do  la  pepsine  avec  les  produits  formés. 

Ceci  posé,  on  peut  dire  d'une  manière  générale  que  la  prof»riété 
du  suc  gastrique  e^t  de  dissoudre  ie$  muiières  ùiàuminotdes  et  de  les 
transformer  en  une  substance  isomérique  propre  à  être  absorbée. 
Tel  est  le  rAle  principal  du  suc  gastrique  ;  mais  l'estomac  est  encore 
le  théâtre  d'autres  transformations  accessoires.  Ces  tran<iformationS| 
qui  ne  paraissent  point  être  aussi  directement  sous  rinflueuce  du 
SUC  gastrique,  sopèrent  au  sein  lie  la  masse alinieritaire  elle-uiAme 
pendant  Kis  trois  ou  quatre  heures  que  les  aliments  séjournent  eii 
moyenne  dans  Testoroac, 

lilff«^«ti<»ii«  ftrtifieirii«t«.  —  I/esp<^rienee  a  appris  que  ractîon  i 
iiuc  gastriffue  sur  l&^  subslancus  alimentaires  s'exerce  au^âi  biéo  i 
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àhon  du  corps  que  4&ns  riotérieiir  mdme  de  restom^C,  h  U  condi- 
tion que  la  température  soit  la  même  que  celle  de  ranima}.  La  pos- 
âbilité  d*exécuter  artiiicieilemepl  la  digestion  stpm^cale  dans  des 
vases  placés  d^ns  de^  étuves  oi^  de9  bains-inarie  4  pfodjgieifspoieut 
multiplié  les  fecbprcties  sur  ce  point  de  physiologie. 

Pour  procéder  à  une  dige$tio^  ar(i/kieUe,  il  suffit  de  recueillir  du 
soc  gastrique  suf  pn  animal  porteur  d'une  fistule  gastriqu0,  de  met- 
tre dans  le  vase  qui  contient  le  suc  g^triquplasut^stance  qu'on  yeut 
faire  digérer^  et  de  placer  ce  rase  dans  une  étuve  ou  un  b^u-marie 
chauflé  4  37»  ceptigrades.  fl  faut,  autant  quQ  possible,  quQ  la  tem- 
pérature ne  s'élève  pas  au-dessus  de  40"*,  car,  à  I4  ^uip^r^ture  de 
70*  à  80*,  le  suc  gastrique  (nous  l'ayons  dit)  perd  toutes  ses  pro- 
priétés *. 

On  peut  encore  Caire  de  toutes  pièces  un  suc  gastrique  artificiel. 
H  suffit  pour  cela  d'«youter  quelques  cenMgrammps  do  pepsine  à  de 
l'eau  contep^t  1  ou  2  millièmes  d'acide  chlorhydrique.  Au  lieu  do 
pepsine,  on  peut  ajouter  è  de  Teau  acidulée  un  fragment  de  men- 
brane  de  Testomac  d'un  animal  carniyore,  ou  un  morceau  do  la 
caillette  (quatrième  estomac  des  ruminants]  ;  ces  membranes  retien- 
nent en  effet  de  la  pepsine^.  On  peut  encore  ajouter  à  do  l'eau  acidulée 
quelques  grammes  du  liquide  extrait  dans  les  abattoirs  de  la  caillette 
des  veaux;  ce  liquide,  désigné  sou3  le  nom  de  préêurcj  contient  du 
me  gastrique  souvent  mélangé  avec  les  boissons,  et  renferme  de  la 
pepsine.  De  môme,  on  peut  aciduler  l'eau,  non-sruleinjfnt  avec  l'acide 
chlorhydrique,  mais  encore  avec  l'acide  lactiqu<»,  Paciiie  sulfurique, 
l'acide  azotique,  Tacido  phosphorique.  Seulement  il  faudra  l'aire 
varier  les  proportions,  suivant  qu'on  emploiera  tel  ou  tel  de  ces 
acides.  Ainsi,  par  exemple,  l'acide  sulfurique  et  l'acide  phosphorique 
agissent  en  quantités  plus  faibles  que  l'acide  chlorhydrique  et  «pu; 
l  acide  lactique.  Il  faut  dire  ausbi  que  ces  divers  acides  ont  de  Tin- 
llueDce  sur  la  coloration  du  produit  de  la  digestion  artiiicielle  :  la 
dissolution  finale  sera  jaunAtre  avec  l'acide  a/otique,  elle  sera  brune 
avec  Tacide  sulfurique  et  l'acide  phosphorique. 
Les  digestions  artillciclles  sont  aussi  complètes  lorsciuc  le  contact 

do  l'air  est  empêché  que  lorsqu'elles  ont  lieu  à  l'air  libre,  ce  qui 

'  Spallanzani  a  ex«M;ulé,  le  premier,  des  digestions  arlifurielles.  Il  plarail  sous  son 

aisiflleiïf  |>eliU  lubes  contenant  du  suc  gastrique  el  de  pcliU  morceaux  dr  chair. 

*  L».-  principe  actif  du  suc  gaslrique  est  le  même  chez  les  herbivores  el  les  carui- 
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prouve  encore  qnc  Tair  n'intervient  point  par  ses  éléments  dans 
la  réaction. 

L'eau  simplement  aciduloe  ne  peut  pas  constituer  à  elle  seule  uû 
suc  gastricjue  artificiel.  S'il  en  était  ainsi,  le  rôle  de  la  pepsine  serait 
nnl.  L'&au  acidulée  avec  l  on  2  mi tiièraes  d'acide  chlorhydrique  n'a 
la  propriété  do  gonfler  et  de  dissoudre  qu'une  seule  matière  altiu^ 
minoïde.  Celle  oialière,  c%l  la  fibrine  du  sang,  lorsqu'elle  n'a  pas 
été  soumise  à  la  coclion;  et  encore  cette  dissolution  nes'eÏÏeclue  quV 
près  un  long  temps.  La  viande  (fibrine)  cuite,  l'albomino  coagulée, 
le  gluten,  peuvent  bien  être  ramollis  et  divisés,  mais  ils  ne  sont 
point  dissous  par  Veau  acidulée. 

Ce  n'est  donc  pas  à  Tacide  libre  qu'il  contient  que  le  suc  gastrique 
emprunte  ses  propriétés.  Comme,  d'un  autre  coléj  la  pepsine  perd 
son  pouvoir  dissolvant  lorsqu'on  sature  Pacidité  du  suc  gastrique 
par  un  alcali,  on  ne  peut  pas  non  plus  attribuer  exclusivement  à  la 
pepsine  la  propriété  digesUve.  Force  est  de  reconnaître  que  c^cst 
dans  ï action  mmul(anée  de  ces  deux  agents  qu'elle  réside.  En  d'autres 
termes,  le  ferment  gastrique,  ou  pepsine,  n'exerce  son  action  qm 
dans  un  milieu  aciilt*. 

§.43. 

A«tl<in  dia  nue  g««<rtt|oe  «ur  les  dJv^m  |iiiit«l|»e)i  «illiiieDiaJi'<c>«* 

—  Les  digestions  arlilîcielles  qui  se  rapprochent  le  plus  de  la  digi%- 
tion  naturelie  sont  sans  contredit  celles  que  Ton  a  opérées  h  l'i 
du  suc  gastrique  lui-nn}me*  Mais  l'expérience  a  montré  que  le 
gastrique  arlificiel,  préparé  à  Taide  de  la  pepsine  et  de  Teau  aciduldtt 
a  sênsildeinont  les  mômes  propriétés  '-  Nous  pouvons  donc  Ini 
remmenl  puiser  h  ces  iloux  sources  d'expérimentation . 

Dans  les  digestions  artiËcielles,  on  a  remarqué  que  les  substaooii 
i\msém\*np(*ti(s  fragmenti  sont  liieiï  [ilulÔt  itissoutes  quo  lesautlli. 
L'utilité  de  la  maslication  et  des  mouvements  de  restomac  est  id 
bien  évidente. 

Si  Ton  soumet  de  la  fibrine^  ou  du  gluten  ou  de  Voibumini  €ùêflh 
tée^  k  raetion  d  une  digestion  arlillt^ictle,  on  constate*  si  les  propof- 
tiOQs  du  tue  gastrique  ^nt  suflisantes,  qu'au  bout  de  quelques 
heures  chacune  do  cas  substances  a  disparu  dans  la  liqueur,  c'est* 

^  Le  me  gitlrlt(U«(*  |ifqi4ré  nrlilicidknintit  6  Tafilf!  *\f  U  pepsine  et  ite 

t^itfryéiiqm  e«t  nil'iDe  p\uh  iic'Ur  que  Le  »ue  gMiriquc  vxlnii  tk  l>«l<iiii;if  dt  Ti    

mfti  vivini  (Kûtliker  ti  Huiler,  ÀmuUs  dr  ta  Sot^m/  phyr^co-m^lctifi'  éf  Wmrt^* 
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à-dîre  qa'elle  s'est  dissoute.  Le  produit  de  la  dissolution  est  le  mdme 
dans  ces  différents  cas. 

Si  Foo  met  de  la  caséine  (caséum)  en  contact  avec  du  suc  gastrique, 
le  premier  phénomène  qui  se  produit,  c'est  la  solidification  ou  coa- 
golatioa  dn  caséum.  Cette  coagulation  est  déterminée  par  Tacidité 
dn  suc  gastrique.  A  cette  coagulation  succède  peu  à  peu  une  dés- 
agrégation, et  en  définitive,  au  bout  de  quelques  heures,  une  dissolu- 
tioo  complète.  Le  produit  final  n'est  plus  coagulable  par  les  acides 
m  par  la.  chaleur.  Il  est  analogue  au  précédent. 

LaUumme  liquide ^  mise  en  contact  avec  le  suc  gastrique,  se  trouble 
Ugèrement,  mais  on  ne  peut  pas  dire  qu'elle  se  coagule.  Le  trouble 
disparaît  bientôt.  Si  Ton  attend  cinq  ou  six  heures,  on  trouve  que, 
sons  rinfluence  du  suc  gastrique,  Talbumine  liquide  a  subi,  comme 
les  autres  matières  albuminoïdes,  une  transformation  isomérique. 
Ainsi  elle  ne  se  coagule  plus  sous  Finfluence  des  acides,  ni  par  la 
dukur. 

Lorsqu'on  met  de  la  gélatine  ^  (gelée  de  viande  ou  gelée  d'os)  eu 
eoDtact  avec  le  suc  gastrique,  elle  ne  tarde  pas  à  être  dissoute, 
et  forme  un  liquide  brun  clair.  Ce  n'est  pas  non  plus  une  disso- 
lation  pure  et  simple^  car  le  produit  de  la  dissolution,  concentré 
par  évaporation,  a  perdu  la  propriété  de  se  prendre  do  nouveau  en 

^  Le  poaToir  nutritif  de  la  gélatine  a  été  contesté,  et  même  forraellement  nii>;  par 
n  certaûn  nombre  de  physiologistes.  La  gélatine  ne  peut  pas  entretenir  la  vie  tlea 
aiaaax  lorsqu'on  leur  administre  cette  substance  isolément.  En  cela^  elle  ne  se  dis- 
tiigBe  point  des  autres  matières  azotées  qui,  données  seules,  ne  peuvent  pas  nourrir 
MB  plos  (Voy.  §  i5).  La  gélatine  oj^oct^  à  d'autres  aliments  jouit-elle,  comme 
lo  astres  substances  azotées,  du  pouvoir  nutritif?  Des  animaux  ont  été  soumis  à  des 
apériences  nombreoses  et  continuées  pendant  longtemps  ;  l'homme  s'est  pris  lui-même 
;X.  Donné  en  particulier)  comme  sujet  d'expérience  :  or,  il  résulte  de  tous  ces  faits 
que  b  gélatine  du  commerce,  associée  à  d'autres  aliments,  non-seulement  ne  con- 
court point  i  la  nutrition^  mais  encore  qu'elle  agit  à  la  manière  d'une  substance  pur- 
gatîTc^  et  qu'elle  est  plutôt  nuisible  qu'utile. 

Mais  tel  n'est  point  l'efTet  réel  de  la  gélatine  que  nous  prenons  quotidiennement  en 
u«ez  gninde  quantité  avec  le  bouillon,  avec  la  viande,  avec  les  «us,  avec  la  partie 
i^lnUe  des  tendons,  des  ligaments,  de  la  peau^  du  tissu  cellulaire.  Ces  substances 
norrî^^ent  à  la  manière  des  autres  substances  azotées.  Si  la  gélatine  du  commerce 
(McoHe-forte),  obtenue  à  l'aide  de  la  vapeur  surchauffée,  ou  par  les  acides,  à  l'aide 
4«  poauts  et  fétides  (comme  il  est  aisé  de  le  voir  dans  les  fabriques),  si  cette  géla- 
tine, dî>-je,  ne  nourrit  point ,  et  si  elle  agit  plutôt  comme  médicament  ([ue  i^onime 
alimeùt,  en  pas^nt  presque  entièrement  par  les  urines  et  dans  les  fecos,  c'est  qu'elle 
at  profondément  altérée  dans  sa  nature.  La  gélatine  obtenue  par  la  coction  des  pieds 
dt^eao  (tendons)  ou  par  celle  des  os  frais  est  une  substance  réellement  nutritive 
Inexpériences  de  M.  Bernard  sont  positives  à  cet  égard. 
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golée  par  lo  rcfroidiâsemeuL  Oq  ne  sait  pas  eDcore  bi<?ii  positif  e- 
mmii  si  le  produit  <(e  la  dissolutioD  de  k  gélatine  ©si  idenliquc  aut 

lie  tout  ceci  il  r4suUo  que  la  fibrine^  lo  gluten,  Vallmmtm  mUâe  el 
Valbumine  lîqukk\  la  l'ttsêine,  sont  di«sou*>  et  mélamorfihosés  par  lo 
su(!  f^'ûstrique  eu  une  substance  analogrue,  Co  produit  final  a  la  mêfnd 
rtm/mtiUwn  chimu/ue  que  lei*  matières  albuminoidasd'ofi  il  procè^^ 
ainsi  qu*il  résulte  des  analyiiïo?^  de  M.  Lehmann*  Do  méaie  qua|^H 
matières  allmuiinoides,  cette  sut >stanco  forme  ent*oredo  Taeide  xin- 
topfotéique  lorsqu'on  la  cliaufTD  avec  Tacide  azotique  ;  elle  précipite 
encore  par  Talnool,  par  le  tannin  et  par  lo  sublimé  corrosif.  Elle  dif- 
fère de  raltiumine  proprement  dite,  en  ce  qu  elle  ne  donne  pas  de 
précipité  par  le^ï  acides  et  ne  se  coagule  point  par  la  chaleur. 

C'est  au  produit  de  la  digestion  des  matières  albuminoides  qw$ 
M-  î^ehmann  donne  lo  nom  de  pppîom^  el  M,  Miallia  celui  iValhumi- 
nme  ^  En  somme,  la  pepîont  a  une  grande  rosse  m  Ij  lance  avec  Pal- 
bumine.  On  sait,  depuis  les  travaux  de  M.  Vœhler,  qiiHl  suffît  de 
chaniïer  railmmine  dans  la  marmite  de  Papin  pour  qu'elle  perde 
la  propriété  de  se  coaguler  par  la  chaleur  ;  et  cepondaBt,  sous  eetia 
nouvelle  ft^rme,  elle  a  tout  à  fait  la  même  composition  que  Talbu^ 
mine  primitive.  D'un  autre  côté»  on  sait  aussi  que  Talbumine  fome 
parfois  avec  \m  acides  des  composés  solubles  peu  connus. 

Au  reste,  si  la  peptme  ne  m  eoafule  point  sous  rinfluenee  d«  k 
chaleur,  cela  tient  trè^-probablement  à  racidité  du  suc  (gastrique.  En 
effet,  soumettes  de  lalbumine  coagulée  à  raction  du  suc  gastricpi^y 
et  lorsque  la  dissolution  sera  opéréo,  eiposez  à  la  chaleur  lo  p^^H 
dutt  fjliré  de  la  digestion  :  il  n'y  aura  point  codjÇ^ilation,  aiini  qo» 
noas  venons  de  îe  voir.  Mais  si  on  sature  ce  même  produit  liquida 
par  un  alcali  jusqu*à  neutralisation,  et  qu'on  çhaulTe  de  nouvoaa  li 
liqueur,  il  se  forme  bientôt  uu  précipité  gris  blauch&tro  Qocouneui» 
comme  si  on  avait  eiiaulîé  une  dissolution  d'aLbumioe* 

Si  les  substances  albuminoïdes  p^nMrenl  par  abflorption  dan«  I» 
sang,  sous  la  forme  depeptam,  ralcalinilé  du  sang  r^  " m.  vrai- 
sembUbUnmîïit  presque  aussitôt  U  i^eplmehVém  ^\  lue,  en 

neutralisant  le$  produits  absorbés.  C'est  sous  cette  forme  [som  forme 
d'albumine)  que  nous  constaterons  plus  tard  dans  lesan^  qui  revient 
do  Tintestin  b*  produit  de  la  digestiori  di^s  matières  albuuunoido*, 

)  U  ppploM  on  uthuménoH  nV*st  pat  um  ■tawli&oa  iom  û  foii  iHmUqm,  «il^itl 
<iu'«ttt  f»roc^d«  d«  PalbuntiD*,  do  ta  Abrine  ou  de  h  eaMiaê,  eif  oa  trouie  rMOiv 
«iiir«c«»  tUxer^  iirmliiiu  qiulctttei  dLfrénmêri  aux  n^aaltfe. 
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Les  adhsUmoes  organiques  antres  que  les  substances  albuminoïdes 
ne  sont  point  attaquées  ni  par  conséquent  dissoutes  par  le  suc  gas- 
trique. Les  corps  gras,  Y  huile,  restent  tout  à  fait  inaltérés  lorsqu'on 
Ifii  iBéfange  avec  lui.  Dans  les  digestions  artiGcieiles  de  viande,  on 
mît  k  gniase  de  la  viande  se  rassembler  à  la  surface  du  liquide  sous 
finie  d'une  couche  huileuse.  La  graisse  a  été  simplement  fluidifiée 
|Mtr  la  température  du  bain-marie. 

L'Mudbii  n'est  point  attaqué  par  le  suc  gastrique.  Par  un  séjour 
fnlongé  dans  le  suc  gastrique,  à  la  température  de  SS^*  à  Wy  il  ap- 
pnitt,  il  est  vrai,  des  traces  de  sucre,  mais  il  se  forme  en  même 
tamps  de  ralcool,  de  Tacide  acétique,  do  Tacide  carbonique.  La 
piopart  des  liquides  de  Téconomie,  autres  que  le  suc  gastrique,  peu* 
nnt  produire  cet  effet,  quand  on  les  maintient  longtemps  en  pré- 
sence de  Tamidon  ;  ce  n'est  point  là  une  action  propre  au  suc  gas- 
trique. 

Le  mère  n'est  point  attaqué  par  le  suc  gastrique  d'une  manière 
spéciale.  Lorsqu'il  est  longtemps  maintenu  en  contact  avec  ce  li- 
qude,  il  se  forme  de  l'acide  acétique  et  de  l'acide  lactique.  Mais  la 
Bêmerteetion  se  montre  lorsque,  au  lieu  de  suc  gastrique,  on  em- 
ploie des  matières  albuminoïdes  quelconques.  Aussi  la  formation  de 
Tadde  acétique  cl  de  l'acide  lactique  aux  dépens  du  sucre  se  montre- 
t«lle  sur  tous  les  points  de  l'intestin. 

Le  sucre  de  canne  se  transforme  en  sucre  de  raisin  ou  glycose , 
dans  les  phénomènes  de  la  digestion,  et  c'est  sous  cet  état  qu'il  est 
absorbé.  Mais  cette  transformation  commence  à  peine  dans  Fcsto- 
mac,  et  elle  s'accomplit  surtout  le  long  de  l'intestin  grêle. 
La  gemme  et  la  pectine  ne  sont  point  attaquées  par  le  suc  gastrique. 
Quant  aux  substances  inorganiques^  toutes  celles  qui  sont  solubles 
dans  l'eau,  telles  que  les  chlorures,  les  phosphates  et  les  sulfates 
alcalins,  lo  sont  aussi  dans  le  suc  gastrique  ;  elles  rencontrent  d'ail- 
leurs la  plupart  du  temps  des  boissons  aqueuses  dans  Festomac.  Lo 
phosphate  de  magnésie,  les  sels  de  chaux  et  les  sels  de  fer,  etc.,  peu 
ou  point  solubles  dans  l'eau,  le  deviennent  en  partie  dans  lo  suc 
gastrique,  grâce  à  l'acidité  de  ce  hquide. 

Nous  ne  pouvons  quitter  les  digestions  artificielles  sans  faire 
remarquer  que  les  digestions  faites  en  dehors  de  Testomac  diffèrent 
delà  digestion  stomacale  proprement  dite,  en  ce  sens  que  la  disso- 
lution des  matières  albuminoïdes  est  toujours  plus  prompte  dans  Tos- 
tomac  que  dans  nos  flacons,  M.  Blondlot  a  fait  plusieurs  séries  d'ex- 
périences sous  ce  rapport.  Il  introduisait  en  même  temps  une  môme 
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subslauce  claos  reslomac  d'un  chien  (chkm  à  fistule  gastrique),  el  en 
môme  lemps  il  plaçait  un  jnôaie  poids  de  celle  sub'^laDce  dans  du 
suc  gastrique  contenu  dans  un  flacon.  Quand  la  digestion  stomacalo 
était  achevée,  la  digeslion  artificielle  ne  lelail  point  encore.  Il  fallait^ 
en  général,  un  espace  de  temps  double.  Là  ou  il  fallait  deiLt  ou  trois 
heures  pour  la  dijçestion  stomacale»  il  en  fallait  en  moyenne  quali^ 
ousii  pour  la  digestion  artiricielle  ^  Celle  différence  tient  h  deui 
é&usBs  :  d'abord  aux  mouvemenU  de  leslomac ,  qui  favorisent  li 
mélange  de  la  pâte  alimentaire  avec  le  suc  gastrique,  et  accolèrent 
ainsi  la  réaction  (voy.  §  29)  ;  elle  lient  aussi  à  ce  que  la  sécrétion  du 
suc  gastrique  est  &ii€€emve.  Les  mouvemenls  de  l'estoniac  promènent 
les  diverses  portions  de  la  masse  alimentaire  sur  la  surface  si^cré- 
lante  au  fur  et  à  mesure  de  la  sécrétion.  I^  suc  gastrique  agit  dè« 
lors  avec  toute  son  énergie  sur  chaque  partie  de  la  masse  ali- 
mentaire. 


§44. 


i 


liict*«tl4>»  »i4»iniii>Aii^  iiAiurHiei  —  Nous  sommes  en  mesur©  d'i 

nalyser  arluelleriienl  ce  *|iii  se  pa^se  dansl  estomac  d'un  animal  qui 
digère. 

Si  Ton  ouvre  Testomac  d'un  animal  au%  diverses  périodes  dt^  la 
digosliorï  pour  en  examiner  le  conlenu,  on  trouve  dans  son  intérieur 
une  pâte  ou  bouillie*  nommée  chj/me,  dont  la  nature  est  Irès-com- 
plexe,  pour  peu  que  ranimai  ail  fait  usage  d^linienls  divers.  i>i(ê 
pâte  est  plus  ou  moins  liqui^tej  suivant  que  lanimal  a  pris  ou  ne 
point  prisde  boisson^  et  suivant  que  le  travail  digesUl  est  très  avancÀ 
ou  qu'il  Tesl  peu»  Supposons  que  ranimai  ait  fait  usage  d'une  ali* 
menlation  mille  ;  qu'il  ait  mangé,  par  etemple,  du  lait,  du  pain  et 
do  la  viande^  des  pommes  de  terre  et  des  légumesp  que  trouverons» 
nous  dam  son  estomac? 

Nous  y  trouverons  d'abord  une  grande  quantité  d'amidon,  mm 
encore  transformé,  et  dont  la  Ira nsforma lion  n>ura  lieu  que  pla^t 
loin  [cVsl-à-dire  dans  rinlcsliu).  Nous  trouverons  ée  la  dcjctrine  ^ 
du  sucre  provenant  do  Taction  qu'a  eiorcée  la  salive  sur  une  certaine 
quantité  d'amidon.  L'action  commencéa  dans  la  bouche  se  continue 
encore  dans  1  estomac  h  l'aide  de  la  salive  avalée  (voy.  §  39l  Nous 

*  Daii»  Ifs  «'^ifi^rii'iicr*  doiU  iiuiti  parloiiij;!  *hn**  tt  atirti^nls  iiilroiluiLiiltiu  t  Ole* 
mac  èXmi  mi<*  dmt  esjtérimenMft  c'c^U-é  iliir  imc  fiilhle  âo9«,  thin»  IMmI  ^râltàtn, 
t^ns^-h-ûift^  quinf)  lin  rhien  vient  diy  f^îri'  im  rrpas  r<»{ïlruE;  li  dlj^tllDD  ftomirAk 
nalurtlk  %  l^fi-toio  ifun  lAm  Umg  l(!m)ï^  (loirr  n'jieeoinfiifr  fstlVn!i»^»t, 


CHAP.   I.   DIGESTION.  117 

trouverons  dans  restomac  des  parties  non  modifiées  par  la  salive» 
non  modifiées  par  le  suc  gastrique,  et  qui  ne  le  seront  que  plus  loin  ; 
telle  est  la  graisse^  qu'il  sera  facile  de  distinguer  avec  ses  carac- 
tères. Noos  y  trouverons  les  matières  albuminoîdes,  représentées  ici 
par  la  fibrine  et  la  caséine  S  ^  divers  états  de  dissolution  ;  et  si  Texa- 
men  a  lieu  vers  la  fin  de  la  digestion  stomacale,  c'est-à-dire  au  bout 
de  trois  ou  quatre  heulres,  ces  matières  seront  disparues  en  partie, 
puce  qu'elles  auront  été  absorbées.  Nous  trouverons  encore  dans 
restomac,  et  y  tenant  une  assez  grande  place,  tout  ce  qui  n'a  point 
été  attaqué  par  la  salive,  tout  ce  qui  ne  Test  point  par  Tcstomac, 
et  ne  le  sera  pas  non  plus  dans  les  autres  parties  du  tube  digestif, 
c'esl-à-dire  toutes  les  parties  réfractaires  à  la  digestion  (telles  que 
cellulose,  fibre  végétale,  grains  de  fécule  non  broyés,  fragments  do 
tendons,  etc.).  Nous  trouverons  encore  dans  Testomac  le  suc  gas- 
trique, et  Tacide  lactique,  qui  en  est  un  des  agents  actifs.  Si  l'animal 
a  fait  usage  de  sucre  ou  do  lait  dans  son  alimentation,  la  proportion 
d'acide  lactique  aura  augmenté ,  de  Tacide  lactique  se  sera  formé 
dans  Testomac  aux  dépens  du  sucre  de  lait  ou  aux  dépens  du  sucre 
ingéré.  D'un  autre  côté,  Tamidon  du  pain  et  des  pommes  de  terre, 
déjà  transformé  en  sucre,  pourra  aussi  parfois  donner  lieu  à  la  for- 
maticmde  cet  acide,  surtout  lorsque  le  séjour  des  aliments  dans  Tes- 
tomac  se  sera  prolongé,  comme  cela  arrive  souvent.  L'acide  acé* 
tique  se  rencontre  encore  parfois  dans  les  produits  do  la  digestion 
stomacale;   il  provient  aussi  d'une  fermentation    particulière  du 
sucre.  Chez  l'homme  qui  boit  du  vin  et  des  liqueurs  alcooliques,  la 
transformation  de  l'alcool  en  acide  acétique  se  présente  assez  sou- 
vent :  on  rencontre  cet  acide  en  quantités  notables  dans  les  produits 
du  vomissement,  après  les  excès  alcooliques. 

Dans  les  boissons  dont  rhouiuie  fait  usage  (vin,  cidre,  poiré,  bièrcK 
il  y  a  de  l'eau,  de  l'alcool,  des  matières  salines  et  des  matières  orga- 
niques. Les  matières  salines  dissoutes  sont  absorbées  avec  l'eau  dans 
l'estomac  ou  l'intestin.  Lalcool  fournit  un  peu  d'acide  acétique,  mais 
il  est  en  grande  partie  absorbé  eu  nature.  Lorsque  de  grandes  cpian- 
tilés  d'alcool  ont  été  ingérées  dans  le  tube  digestif,  une  portion  (;st 
exhalée  par  les  voix  respiraloiros,  en  nature  ou  sous  forme  de  va- 
peurs d'Aldéhyde,  avec  leur  odeur  caractéristi(iue.  Ouant  a\\\  ma- 
tières organiques  azotées  des  boissons,  on  ne  sait  pas  si  ces  malièr(»s 
sont  véritablement  modiliées  par  les  sucs  digestifs,  ou  absorbées  (ai 
nature.  On  en  peut  dire  à  peu  près  autant  du  bouillon.  Indépendam- 
.    •  La  caséine  s'est  d'al>ord  solidifiée  ayant  d'être  disioate.  (Voy.  §  4.) 
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incnt  de  rnlbiioiin*?  cuites  U^nu*?  on  suspension,  cl  de  la  gélatme, 
il  y  a  fin  fiffot  dans  In  bouillon  des  matières  çxirnctwes  assolées  cm 
dîsHtilution  (eréaline,  crdatlmne,  acide  inoslque),  des  seU,  ot  uno 
grande  quantiti^  d'oau. 

La  dî|2:estioD  des  substances  albuminoïdes  mi  plus  prompto  dtiii 
Péslomac  que  dans  nos  vases,  avons-nous  dit;  mais  ce  n'est  pas  là  li 
seulô  dilTorencQ  que  la  digestion  natm^tk  présonte  quand  on  li 
compara  à  la  digestion  artificielle.  Dans  un  flacon  oii  s'o|>èro  Uiie 
digestion  artîtidelle»  la  matière  albuminoMe  qui  vient  (ïéite  dU* 
souto  so  trouve  encoFD,  pendant  les  cinq  ou  sit  heureâ  do  la  décûm* 
position,  en  présence  du  suc  gastrique,  comme  la  tnali^re  qui  ti^oit  _ 
pas  encore  attaquée.  Or,  il  est  très- possible  que  Taction  fefOiKttl^^l 
cible  du  suc  gaslrique  continue  h  agir  sur  la  matière  déjà  diModiP 
et  entraîne  dans  sa  composition  des  modifications  qui  ne  s'accom- 
plissent point  dans  restomac.  Dans  le  corps  vivant,  ractioD  du  soc 
gastrique  a  lieu  au  contact  d'une  surface  absorbante,  qui  s'empâta 
au  fur  et  à  mesure  du  produit  liquide  formé,  lequel  se  trouve  mnâ 
soustrait  k  laction  ultérieure  du  suc  gastrique.  Lorsqu'A  Toiemple 
de  M.  Djondlot  on  introduit  dans  restomac  dm  animal  porteur 
d'une  ûstulo  gastrique  de  ralbumin©  cru©  (albumine  liquide  non 
eu  île),  on  constfllft  qu'elle  disparaît  Irès-promptement  paralisorplion. 
Elle  se  trouve»  en  effet,  en  contact  avec  une  surface  al »sorhante,  qui 
la  trouvant  à  létal  de  dissolution,  s'en  empare  telle  qu'elle  lui  est 
olTerta.  Dans  nos  vases,  au  contraire,  Talhumine  liquide  mis©  in 
contact  avec  le  suc  gaitrtque  se  transforme,  au  bout  de  cinq  ou  m% 
heurf*s  seulement,  en  une  substance  incoagulable  par  la  chaleur, 
ou  iwptone.  Il  est  extrêmement  problabla  que  l'albuminc!  liquide 
ingC*r^ïe  dans  restomac  ne  passe  point  par  cette  m<^tnmorphosiv  il 
n'y  a  sans  doulti  que  les  mali^re^s  albuminoïdes  mlidts,  telles  que 
fibrine ,  albumine  coagulée  animale  et  végétale,  léfîumine  ,  glt^ 
IcD,  etc.»  qui  Hoienl  dans  Testomac  vivant  préalablement  transfor- 
mées en  peptoneon  alhumimse.  Ajoutons  queTalbumine  n'eut  pres- 
que jamais  inlroduîte  sous  forme  liquide  dans  IVstmnac  de  Thomme, 
les  malii'^res  animales  dont  il  se  nourrit  étant  pn>alabtemeftt  son* 
mises  à  la  c^ïclion. 

nisrwttHtiic^  «Ira  aiimrikia.^—  l^  médecin  est  souvent  consulté 
iur  la  queslion  de  savoir  quel^  sont  les  aliineuls  de  facile  digOitiM    J 
01  queU  sont  eeut  qui  firéscnlenl,  au  contraire,  une  oertMOt  tMl-   ' 
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»ir«clH»  émmÊOê  digMiîfr.  Dirow-nons  qne  la  digestibilité 
Swi  dimenft  doit  Mre  appréciée  ptr  le  temps  qa'un  aliment  reste 
dans  r estomac  7  Mais  il  est  des  aliments  qui  s^mnent  peu  dans 
rsBiomac,  et  qui  péoMnot  dans  lintestin  avant  d*aToir  été  digérés. 
II  en  est  d'antres,  an  contraire,  qni  séjournent  longtemps  dans  l'es* 
et  qui  7  sont  finalement  digérés.  En  oonclura-i-on  que  les 
aont  facilement  digestiUes,  parce  qu'ils  restent  peu  dans 
restomae,  et  que  les  seconds  sont  difficilement  digestibles,  parce 
qu'ils  y  atf^mment  plus  longtemps?  ÉTidemment,  non.  Ce  n'est 
èmc  pas  là  qu'il  faut  chercher  le  degré  de  digestibilité  des  aliments. 
Dn  aKment  est  plus  digestible  qu'un  autre  quand  il  cède  ses  parties 
d^miflables  plus  promptement  qu'un  autre,  quel  que  soit  du  reste 
b  lieu  où  s'opère  la  dissolution,  que  ce  soit  dans  l'estomac  ou  dans 
Ilnlestin.  La  question  a  été  assez  bien  étudiée  psr  M.  Beaumontsnr 
HuMume,  et  par  M.  Uondlot  dans  plusieurs  séries  d'expériences  sur 
les  aninianz,  en  ce  qui  concerne  la  digestion  des  substances  dont  la 
dMsdntîon  s'opère  dans  restomac.  Elle  laisse  «icore  beaucoup  à 
désirer  pour  ce  qui  concerne  la  digesticm  des  substances  alimen- 
tsires  spécialement  digérées  dans  les  autres  parties  du  tube  digestif. 
Les  aliments  qui  franchissent  facilement  l'estomac  et  n'y  sont 
point  digérés  seront  plus  ou  moins  complètement  attaqués  par  la 
digestion  intestinale  ;  de  ce  nombre  sont  la  plupart  des  matières  Té- 
gétalesde  l'alimmitation.  M.  Lallemand  a  remarqué,  sur  des  indi- 
Tidus  atteints  d'anus  contre  nature,  que  les  aliments  végétaux  (lé- 
gumes) se  présentaient  toujours  plutôt  à  la  plaie  que  la  viande  et 
les  substances  animales.  Si  on  donne  dans  un  môme  repas  à  un 
animal  de  la  viande  et  des  végétaux,  Testomac  n;tient  la  première, 
et  laisse  passer  les  seconds,  dont  il  nh  que  peu  de  substances  nutri- 
tives à  extraire.  Voilà  pourquoi  M.  Lallemand  ranf^o  U's  luîmes 
parmi  les  aliments  légers^  et  les  substances  animales  parmi  les  ali- 
ments lourds.  C'est  là  une  imago  toute  matérielle,  et  indépendante 
des  phénomènes  concomitants  de  la  digestion  et  de  Tabsorption. 
Cela  n'apprend  rien  sur  le  degré  de  digestibilité  de  lalimont ,  car  il 
importe  peu  que  cet  aliment  se  trouve  dans  telle  ou  telle  partie  du 
tobe  digestif.  Mais  ce  fait  apprend  que  les  substances  sur  lesquelles 
le  suc  gastrique  doit  agir  séjournent  ordinairement  plus  longtemps 
que  les  autres  dans  l'estomac  On  sait  aussi  que  les  boissons,  qni 
n'ont  pas  besoin  de  Taction  préparatoire  du  suc  gastrique  et  ({u\ 
peuvent  être  absorl)écs  sur  toute  l'étendue  du  tube  digestif,  traver- 
sent promptement  l'estomac. 
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Les  végétaux  sont  généralement  d'une  digeMibiiilé  moindre  qi^ 
le?;  matières  animales;  ce  sont  »ux,  en  eiïet,  qui  fournissent  la 
graiJ*lo  partie  dessiibslaoce^râfraftaires,  telles  que  la^fibre  régétay 
ou  cellulose I  les  enveloppes  des  raisins,  des  lentilles,  dos  |jois,  des 
fèves,  des  haricots,  des  pommes  et  des  poires.  La  plupart  des  lé- 
gumeSi  lorsqu'ils  n*onl  point  été  hachés  ou  très- divisés  par  les  mâ- 
choires, se  présoutcnl  avec  leur  forme  a  1  anus  contre  nature  ;  leur 
trame  fibreuse  (cellulose)  en  maintient  eu  quelfpio  sorte  le  sque- 
lette. Les  Utifftfi  et  les  champignons  peuvent  Être  notés  au  nombru 
des  végétaux  les  plus  indigestes* 

Il  est  des  matières  qui,  tout  en  n'étant  point  attaquées  par  Tôslo- 
mac,  ne  paraissent  pas  cependant  en  être  expulsées  aussi  vile  que 
les  précédentes.  Ces  matières,  par  leur  séjour  dans  re^stomac,  entra- 
vent les  phénomènes  de  la  digestion,  et  peuvent  à  juste  titre  ôlre 
considérées  comme  des  aliments  indigestes,  lorsqu'elles  sont  priies 
en  grande  quantité.  Telle  est  la  graisse  des  animaux  \  le  beurre, 
Fhuile»  la  matière  huileuse  des  noix,  des  amandes,  dos  uoîsetteSi 
des  olives.  Les  matières  grasses,  d'ailleurs,  alors  même  qu'elles  ont 
paasé  dans  riotesttn,  sont  d'une  digestion  dirticile,  et  elles  n'y  sont 
absorbée  que  très  lentemcnl  (Voy,  §  \%  et  76).  Pour  peu  que  leur 
quantité  dépasse  une  certaine  proportion,  on  les  retrouve  en  naturo 
dans  les  fèces. 

Quant  à  ce  qui  concerne  la  digestibilité  des  suhstances  albumi- 
noïdes,  voici  le  résumé  des  recherches  tentées  à  cet  égard  par 
Id.  liloudlot  sur  des  chiens  à  tlstule  gastrique.  La  fiùrine  a  été  di« 
gérée  dans  Testomac  en  une  heure  et  demie,  le  <//i*/e«  cuit  eu  deut 
heures,  la  caséine  ^  en  trois  heures  et  demie,  Valèummc  coaguiée  m 
six  heures j  les  Hssub  fiàreux,  tels  que  tendons  et  ligaments,  m  âh 
heures.  Le  mucus  s  est  toujours  montré  réfraclaire  h  !"acliûii  dige>* 
live,  quelles  que  fussent  sa  source  et  sa  forme.  M.  lieaumcint  a 
ol»servé  sur  son  Canadien  que  les  substances  albuininoïdes,  lo»- 
qu  elles  font  partie  des  aliments  composés,  sont  digérées  ainsi  qu'il 
sud  :  les  viandes  bouillies  et  frites  de  veau,  de  bœuf,  de  moutoti  et 
de  porc,  en  quatre  heures  ;  ces  mêmes  viandes,  rôties,  en  trois  bisuna 
et  demie  ;  la  viande  des  volailles  noires,  en  trois  heures  et  demie  ; 
celle  des  volailles  blanches,  en  trois  heures.  La  chair  du  paisson 
était  digérée  moyenuement  en  deui  heures  et  demie, 

*  H*  t)l4>udlol  a  vu  la»  ma  lieras  gruti»  sii^|(iurner  Jusqu'à  àmîa  hmrt*  dimft  Vm^ 

*  L*  çnèlm  «?  eaaguk  loujourj  pféalibluaicnt  û*Wi  Vv»\mm*  (V^y,  S  48J 
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Les  expéneiioes  faites  par  M.  Beaumoni  sur  la  digestibilité  des 
féenfaiCf,  tels  que  pain,  pâtisserie,  fécule  cuite,  pommes  de  terre,  ne 
peuTent  fournir  de  renseignements  positifs,  attendu  que  ces  aliments 
franchissent  Testomac  avant  d'être  complètement  digérés^  leur  di* 
geslions'op^^mt  en  grande  partie  dans  Tintestin. 

§46. 

Bné€i  di«  Èm  éif^emiÈmm  mtmmmraae.  —  La  digestion  stomacale  do 
lliomme  s'opère  donc  sur  les  substances  attaquées  par  le  suc  gas- 
trique en  Tespace  de  trois  ou  quatre  heures,  quand  la  quantité  de 
Dourritore  digérée  est  modérée.  Quand  la  masse  de  nourriture  con- 
sommée remplit  complètement  Testomac,  la  durée  totale  de  la  di< 
gestion  stomacale  est  souvent  du  double  (ainsi  qu'on  le  remarque 
sar  les  animaux).  Il  y  a  d'ailleurs  à  cet  égard  des  différences  indi- 
vidaelles  nombreuses.  Les  hommes  livrés  aux  travaux  de  cabinet  et 
astreints  par  leurs  occupations  à  une  vie  sédentaire  ont  en  général 
les  fonctions  digestives  languissantes,  et  les  aliments  restent  souvent 
aussi  de  six  à  huit  heures  dans  Tcstomac  ;  ils  y  déterminent  pen- 
dant tout  le  temps  de  leur  séjour  un  sentiment  de  pesanteur,  dont 
la  disparition  coïncide  avec  la  fin  du  travail  de  la  digestion  stoma- 
cale. L'exerdce  favorise  le  travail  de  la  digestion  stomacale;  mais  il 
faut  qu'il  soit  modéré.  Les  efforts  violents,  quand  Testomac  est 
rempli  d'aliments,  déterminent  souvent  Tindigestion.  Le  travail  de 
la  digestion  s'accomplit  plus  vite  pendant  la  veille  que  pendant  le 
sommeil. 

ARTICLE  I!I. 

action  da  tue  panorèatique ,  Action  do  la  bîle ,  action  du  suc  intettioal 
(digestion  dam  l'intettîn  grêle). 

§  47. 
Hmc  paneréaciquc.  —  Le  pancféas  cst  une  glande  analogue  par 
sa  constitution  anatomiquc  avec  les  glandes  salivaires.  Le  pancréas 
pressente  toutefois  ce  caractère  particulier,  que  ses  conduits  d'excré- 
tion sont  entourés  de  toutes  parts  par  le  tissu  de  la  glande  jusqu'à 
l'intestin,  où  ils  vont  s'ouvrir.  Le  suc  pancraétique  est  versé  dans  la 
portion  verticale,  ou  deuxième  portion  du  duodénum,  par  deux  ca- 
naux distincts.  L'orifice  du  conduit  supérieur  est  commun  avec  celui 
du  canal  cholédoque  ;  le  suc  pancréatique  et  la  bile  se  trouvent  mé- 
langés en  ce  point,  au  moment  m^mo  de  leur  arrivée.  L'orillce  du 
canal  inférieur  est  placé  à  2  ou  3  centimètres  au-dessous  du  précé- 
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deot,  et  laisse  écouler  dans  rintastin  le  suc  paDcréaUque  à  YèM  <lo 
f  urelé.  Sur  le  chien,  1©  canal  paocréatique  s'ouvre  égatemenl  dtos 
l'iïitpstin  par  deuit  branches,  dont  Tune  est  nolfk.  Sur  le  bœuf,  h 
canal  oicréteur  du  pancréas  est  unique,  et  s'ouvrs  mlémmt  diai 
rinie.sliu  à  4  cenliinètreii  au-dessous  du  canal  cholédoque,  Q  eu  est 
do  mémo  chez  le  lapin. 

Autrefois  ,  pour  se  prociirerle  suc  pancréatique,  ou  ouvrait  Tin- 
Icstiîi,  ou  intraduisait  un©  sondo  ou  un  tuyau  de  plume  dans  rori* 
fice  du  canal  pancréatique,  et  on  recueillait  de  petites  proporlioûA 
do  liquide.  Mais  les  désordres  qu'il  fallait  faire  subir  à  ranimai  ei 
Fimpossibilité  d'examiner  le  liquide  pancréaliqoie  td  qu*Q  s'ôcoulâ 
pendant  la  digestion  normale  ont  fait  rejeter  ce  procédé* 

Aujourd'hui,  ou  se  procure  le  suc  pancréatique  en  otablîssanl, 
suivant  la  méthode  de  M,  Bernard,  une  fstuU  pantréntique  à  IV 
nimaK  A  cet  effet,  on  fait  une  incision  à  Tabdomen  du  C4!ïl6  droil,  m 
cherche  le  duodénum,  puis  ou  saisît  la  branche  ùoièe  on  la  brancha 
unique  du  canal  pancréatique  au  moment  ok  elle  va  pénéiror  à  tra- 
vers les  tuniques  de  llutestin,  on  la  cou]>e  en  travers,  on  Tattire  lé- 
gèrement au  dehors  et  on  la  fixe  sur  une  petite  eanule  d'argêût»! 
Textrémité  de  laquelle  est  attachée  une  bourse  en  caouichoue;  fidf 
on  pratique  un  point  de  suture  sur  la  plaie  de  rabdomon .  m 
ayant  soin  de  laisser  en  dehors  la  bourbe  de  caoulcliouc.  Il  eà 
bon  de  pratiquer  cette  opération  sur  un  chien  qui  vient  de  matigir; 
In  liquide  qui  va  s'écouler  dans  le  petit  réservoir  de  caoutchouc  «h 
présente  ainsi  celui  qui  se  serait  écoulé  dans  l'intestin  pendant  la 
j^ériodedigeitive.  il  ne  faut  non  plus  recueillir  que  le  liquide  qui  s'é- 
coule pendant  les  premières  vingt-quatre  heures.  Passé  ce  tein{i»,  il 
arrive  souvent  que  le  liquide  qui  s'écoule  dans  le  réservoir,  et  qui 
s*écoulera  les  jours  suivants,  devient  aqueux  et  coule  avec  beaucotip 
plus  d'abondance  ;  mais  il  a  perdu  ses  profiriétés  caraclérisliques*. 
Cette  abondance  tardive  de  la  sécrétion  est  un  Mgne  que  le  pancrèi3( 
ifirriteet  s* enflamme.  Ce,<itfauted  avoir  fait  cette  distinction,  et  pour 
^voir  opéré  sur  un  suc  pancréatique  altéré  par  les  phénooièoea  ia« 
tlammatoires  qui  succèdent  h  Topération ,  qu  on  a  contesté  lu 
résullaU  obtf^nus  par  M.  Bernard. 

M,  B«>rnar*l  a  étudié  ee  suc  sur  les  chiens,  les  chevaux,  le«  lapioi 
et  les  pigeons.  Depuis,  MM.  Weinmann,  Bidder  et  Schmidt  Knrgw 
font  étudié  sur  le  chien;  M.  Frerichs,  sur  r&ne;  M.  Colin  ^  sur  le  bcpwf, 
le  cheval,  le  pore  et  le  mouton. 

La  sécrétion  du  suc  pancréatique  n'est  pts  absolument  suspendue 


wrlaganimawT  peodaBtriolflrfalIe  dei  digestioDa,  maû  elle  est  tel- 
lement ralentie  alon ,  qu'il  s'en  écoule  k  peine  quelques  gouttM 
quodenéUUileeifiitnlesBardesammauiàjettn.  0^  pra- 
tique me  fistule  nirm  Ghîeode  taille  osoyenne  qui  vient  de  pren* 
dre  des  afiments,  on  peut  recueillir  enTiron  20  ou  30  grammes  de 
■epaticréatiqaa  dans  les  quatre  ou  cinq  heures  qui  suivent  l'opéra- 
lion.  Le  pancréas  fournit  par  conséquent  environ  5  ou  6  grammes  de 
«B  paaarfatii[ae  à  l'heure  pendant  la  période  digestive.  A  mesure 
ff OB  s^éloigne  de  ee  moment,  la  sécrétion  diminue  et  devient  bientAt 
kpeu  p>ès  nolle.  Ces  œdllations  de  la  sécrétion  se  reproduisent  à 
dnqneiBpas.  Pour  bien  les  étudier»  H.  Bernard  ne  s'est  pas  contenté 
f  élaUir  dee  fistules  pancréatiques,  mais  il  a  pratiqué  des  fistules 
fcsdénalea  sur  la  portion  du  duodénum  dans  laquelle  vient  s'ouvrir 
bsana]  eseréleur  du  pancréas. 

Dansune  eipérience  sur  unbélier»  H.  Colin  a  recueilli  20  grammes 
es  sue  paiMréalique  à  llieure.  Au  bout  de  trois  heures,  la  sécrétion 
s'estralentie  ;  elle  n'était  plus  que  de  3  à  4  grammes.  Sur  un  porc, 
hsteélim  fournissait  de  5  à  8  grammes  de  liquide  par  heure.  Au 
bout  de  la  linilième  heure,  il  ne  s'en  écoulait  plus  que  1  ou  2  gnunmes. 
leseipérimees  que  M.  Krœgera  faitessur  le  chien  montrent  pareil- 
hnsnt  que  la  quantité  de  la  sécrétion  est  liée  à  la  période  digestive. 

n  n'eet  pas  facile  de  fiier  approrimativement  la  quantité  de  sue 
pancréatique  qui  s'écoule  chez  l'homme  dans  l'intestin  pendant  les 
quatre  ou  cinq  heures  qui  suivent  le  repas.  Si  nous  supposons  que 
k  sécrétion  de  la  glande  pancréatique  est  proportionnelle  au  poids 
de  la  glande»  comme  le  pancréas  du  mouton  pèse  en  moyenne  50  ou 
60  grammes,  et  celui  de  l'homme  à  pou  près  80  grammes,  le  pancréas 
du  mouton  donnant  80  grammes  de  liquide  à  Theure  pendant  la 
période  d'excitation,  le  pancréas  de  Thommo  en  devrait  fournir  dans  le 
même  temps  environ  30  grammes.  Mais  le  mouton  est  un  animal  her- 
bivore ^,  et  il  est  probable  que  chez  l'homme  la  quantité  de  suc  pan- 
créatiquesécrétée  est  moindre.  Le  pancréas  du  chien  pèse  en  moyenne 
M  graounes  (chien  de  15  kilogr)  et  donne  par  heure  5  à  6  grammes 
de  liquide.  En  comparant  Thomme  à  un  animal  camivore,  le  pan- 
créas humain  fournirait  donc  seulement  9  grammes  do  liquide  à 
ITieure  dans  la  période  de  sécrétion.  Ajoutons  que  la  nature  do  Ta- 
liment  a  peut-être  aussi  sur  la  sécrétion  pancréatique  rinnuonco 

■  Le  sac  pancréatique  Jouant  nn  r6le  esaentiel  dans  la  digestion  des  féculents 
(foy.  §49),  la  sécrétion  de  oe  sao  est  vraisemblablement  plus  active  chez  les  herbi- 
▼ores  qie  dwi  les  ctnifvorea. 
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qu'eU<J!  exerce  sur  d'autres  sécrétions  du  tubi*  ^JigesUf.  (Vov,  Sa* 

Le  suc  pancréatique  de  la  digestion  est  on  liquide  incolore,  filant, 
et  analogue  pour  la  consistance  à  du  sirop.  Lorsqu'on  chauiîe  ce  li- 
quide, il  so  prend  en  niasse  et  se  coagule»  comniesi  Ton  avait  afTaJre 
à  une  dissolution  d^albumine.  Le  suc  pancréatique  altéré  n*est  pas 
coagulable, 

La  partie  essentielle  du  suc  pancréatique  est  une  substance  ana- 
logue aux  matières  albuminoïdes.  C'est  cette  matière  qui  se  coagule 
par  la  chaleur.  Le^  acides  énergiques  la  coagulent  aussi,  et  déter- 
minent en  conséquence  un  précipité.  Tels  sont  les  acides  azotique, 
sulfuriquo  et  chlor hydrique.  Les  acides  faibles  {acide  acétique,  actda 
lactique)  et  les  acides  étendus  ne  la  coagulent  pas.  L'acool  c^aguk 
et  précipite  aussi  cette  matière,  qui  diffère  de  l'albumine  en  ce  qiw 
le  précipité  est  de  nouveau  soluble  dans  Teau,  ce  qui  n  a  pas  lien 
pourralbuaiine,  laquelle  est  insoluble  lorsqu'elle  a  été  coagulée  par 
1  alcool  ', 

Le  suc  pancréatique  oiïre  une  réaction  almfinç.  Ce  suc  s'altère  atoc 
une  très-grande  facililét  On  ne  peut  le  eonserv^er  plusieurs  jouiï 
qu'à  la  condition  de  le  mab tenir  à  une  basse  température  :  à  +  ^ 
ou  -h  10",  par  exemple-  Il  suffit  de  l'exposer  quelque  temps  à  ime 
température  do  très-peu  supérieure  à  celle  de  Tanimal  pour  qu'U 
perde  ses  propriétés. 

Le  suc  pancréatique,  indépendamment  de  sa  matière  organique 
spéciale,  renferme  une  grande  quantité  d'eau,  des  sob  divers,  leU 
que  des  chlorures  et  des  phosphates  de  soude  et  de  |>otasse,  ihs  car* 
bonates  et  dos  sulfates  alcalins,  des  carbonates  et  dos  phosphat» 
terreux,  11  renferme  aussi  des  traces  de  matières  grasses.  MIL  Tiod- 
raann  et  Gmelin  ont  donné  une  analyse  qui  exprime  les  rapports 
comparés  de  ces  divers  éléments.  Quoique  le  suc  pancréatiques  n'ait 
pas  été  recueilli  par  eux  suivant  le  procédé  de  M.  Bernard,  qui  ne- 
tait  pas  encore  connu  alors,  cependant,  comme  ce  liquides©  coagvkU 
à  la  chaleur,  nous  pouvons  le  considérer  comme  le  véritable  suc 
pancréatique  de  la  digestion  t.  L'une  des  analyses  diïiinées  par 
MM.  Bidder  et  Scbn}idt  s'applique  aussi  au  suc  pancréatique  mr* 
ma/*.  Voici  ces  deux  analyses  : 

i  La  mtlière  activa  dv  la  salive  p|  du  «uc  gHitr^ue,  précipitée  p»r  l'iloovli  «»l 
égaleiuftit  de  iiouv«»u  fiotublit  ûm^  IVau.  (Voy.  ^  58  «t  Jj  40.) 

*  U  ««cQuUe  ^nalyïc,  ÛQumt  par  MM.  lïlddcr  clâcbmiill,  uïun  tiuee^Ue  île  M.  Frt^ 
rkjiit  m  (liitinf  uept  dr*  ikux  précédenlea  ptr  h  hihk  fn^Hïm  de*  limitent 
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SOC   PA!fCBÉATIQUB  DU  CRIBH. 


SUC  pancr6atiqub  du  CBIBN. 

(Seknldl.  ; 


Em 

Ma&re  orgBniqiie  analogue  à  Talba- 

■iae  (elaeis insolables) 

Katière  aolable  dans  l'alcool  (et  sels 

solaMes  dans  l'alcool) 

Xatiëre  soloble  dans  l'eau  (et  sels 

solublea  dans  Feau) 


01,72 
3,55 
5,86 


Eau 

Matières  organiques. 
Sels 


00.08 
0,04 
0,8i 


§48. 

Activa  dia  sac  yerésUl^isc  sar  îem  corpm  |(ias«  —  Les  expé- 
riences de  AL  Bernard  ont  nettement  établi  que  le  suc  pancréatique  a 
la  propriété  d'émubimner  les  corps  gras.  Les  corps  gras,  qui  no  sont 
nûsdbles  ni  à  l'eau,  ni  à  la  salive,  ni  au  suc  gastrique,  se  trouvent 
transformés  par  le  suc  pancréatique  en  une  émulsion,  c'est-à-dire 
qu'ils  sont  divisés  en  particules  d'une  finesse  extrême,  lesquelles 
n'apparaissent  au  microscope  que  comme  une  fine  poussière  ou 
comme  des  nébulosités  indistinctes.  Les  corps  gras,  une  fois  émul- 
sionnés,  se  trouvent  par  là  même  préparés  à  l'absorption,  comme 
nous  rétablirons  plus  loin. 

Lorsque  du  beurre  ou  des  graisses  animales,  ramollies  et  liqué-* 
fiées  par  une  température  analogue  à  celle  du  corps  des  animaux 
(37»  cent.),  sont  agitées  avec  du  suc  pancréatique,  rémulsion  s'opiTo 
à  rinstant.  On  obtient  pour  résultat  un  liquide  fluide  analogue  à  un 
lail  de  poule.  Si  Ton  agite  dans  un  flacon  de  riiuilo  d'olive  avec  du 
suc  pancréatique,  le  même  phénomène  se  produit.  Lorsqu'on  laissp 
le  flacon  oii  on  a  opéré  ces  divers  mélanges  dans  un  hain-marie 
à  37«,  le  mélange  finit,  il  est  vrai,  par  se  dissocier,  mais  il  se  main- 
tient pendant  un  temps  plus  considérable  que  celui  qui  est  néces- 
saire à  l'absorption. 

organiques.  Il  est  plus  que  probable  qu'elles  ont  porté  sur  un  suc  pancréatique  altéré. 


suc  PANCRÉATIQUE   DU  Cllll-N 

CSchmldt.-; 


Eau 

Matières  organiques 
Sels 


m 
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Larsqu*oQ  lie  sur  les  animaux  \m  deux  conduits  pancréatiques  et 
qu'on  leur  administre  ensuite  des  matières  grasses,  la  graissa  reste 
sensiblement  inallt-rée  dans  le  tube  digesUf  ',  On  peut  la  relrouv" 
nature  soit  dans  le  tube  digesUflui-même,  soit  dans  les  matières  féci 

Sur  le  lapin,  le  canal  pancréatique  umqm  s'ouYtb  à25  au  30  ceiï- 
timètres  au-dessous  du  canal  cholédoque  ;  or,  on  remarque,  quand 
on  a  fait  prendre  de  l*huile  à  un  lapin,  que  la  partie  de  Tiutestîn 
placée  au-dessous  du  point  où  vient  s*ouvnr  le  canal  pancréalîqUf 
est  remplie  de  matières  grasses  éniulsionnées,  tandis  que  l'émulnioii 
est  bien  moins  évidente  dans  la  partie  de  rintestio  qui  préct^dele 
canal  pancréatique.  Les  ehylift^res  qui  naissent  derintestiii,  au-des- 
sous du  canal  pancréatique»  sont  aussi  plus  manifestement  rempUs 
de  graisse  émuJsionnée  que  les  chylifères  placés  au-dessus, 

M.  Ëisenmann  a  rassemblé  et  publié  dermèrement  dans  les 
naki  de  médeciïw  de  Prague  sept  observations  de  maladies  du 
créas,  à  la  suite  desquelles  Touverture  des  corps  a  montré 
destruction  plus  on  moins  oomplète  de  la  glande.  Or,  dans  toutes 
observations,  la  maladie  était  surtout  caractérisée  par  un  amaigi 
semeni  considérable.  L'examen  des  selles  montra  dans  les  fèc6S  tme 
grando  quantité  des  matières  grasses  de  ralimentatiou. 

M,  Bernard,  dont  les  expériences  ont  éclairé  dVnc  vire  lumifero 
riiistoiro  du  suc  pancréatique  détruit  le  pancréas  chez,  les  chiens,  en 
injectant  par  le  canal  pancréatique  des  matières  passes  liquides  dam 
rintérieur  de  la  glande».  Or  *  chez  les  chiens  dont  le  pancréas  e9l 
ainsi  détruit,  Tamaigrisscment  fait  des  progrès  rapides,  et  I^  mi^ 
titîres  grasses  de  ralimentation  m  retrouvent  en  grando  partie  nm 
altérées  dans  les  malièras  fermes. 

Sur  ranimai  bien  portant,  pour  peu  que  la  quantité  des  malièfOi 
grasses  ingérées  soit  considérable,  il  s'en  faut  que  touto  It 
émulsiotiuée  pénètre  dans  les  vaisseaux  oh^^lifùres.  L\-icès  de« 
tièr«!s  grasses  données  dans  la  nourriture  se  retrouve  dans  les  eieré- 
tnents.  Cela  tient  h  ce  que  les  matières  grasses  offront  une  eerlaiiie 
7AriitaQC0à  l'absorption.  Pendant  le  temps  que  mettent  les  altnu 


*  ïl  tfit  rrai  que^  dans  cotl*^  inîiérkîiïCi',  mï  *up(>rlm«  m  Blèoe  ttnipa  i'irriTè 
b  ttUc  liaii^  riiiLcsUii,  Oi;  1i  bile  a  ctirtâlut^niiuit  atiMf  ane»ctlOQ  èitiuUjva  mr\ 
matrt?f*f  grat*cs,  (Vay.  §51*) 

<  L  injiïciioQ  dat  nuiiicrù»  gritt»âi  dan»  ta  suUtln&M  du  {ratwréM  «il  «ultlt  i 
itiiluraUoo  dt  U  flânde,  l\  tmnhlt  fpi'U  f>e  forme  11  un«  miMt  aafaaBMM  à  1*11 
TstleaU  ilu  suc  pana  èalîquu.  C^Ue  imlurMion  de  l«  gbnda  lal  litfle  fêr  la  I 
Ikm  ijd  |»ii]a'<*a«,  qui  ji^ifTeeiuf  en  quelques  êemMinets 
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à  parcourir  le  tnbe  digestif,  il  n'y  a  dès  lors  qu'une  quantité  bornée 
de  matières  grasses  absorbées.  (Yoy.  §  76.) 

On  a  dit  que  le  rôle  du  suc  pancréatique  ne  se  bornait  pas  à  l'é- 
rnnkion  des  matières  grasses,  mais  qu'il  agissait  encore  chimique- 
ment sur  ces  matières  pour  les  transformer  en  savons  à  l'aide  de  son 
ilcali.  Cette  manière  de  roir  a  été  suggérée  par  la  difficulté  où  Ton 
élait  d'expliquer  le  passage  de  l'huile  et  de  la  graisse  en  nature  au 
trarers  des  membranes  ;  la  formation  de  sarons  solubles*  paraissait 
indispensable  à  l'absorption.  Il  n'en  est  rien.  D'ailleurs  on  n'a  jamais 
TU  ces  prétendus  savons  ni  dans  le  tube  digestif  ni  dans  les  chyli- 
Rres,  oti  on  retrouve  facilement  les  matières  grasses  en  nature.  Il 
faudrait  pour  que  la  saponification  dont  on  parle  fût  possible,  il 
faudrait,  dis-je,  que  la  réaction  des  liquides  de  l'intestin  grêle  fût 
toujours  alcaline  ;  or,  malgré  l'alcalinité  du  suc  pancréatique  et  celle 
de  la  bile,  Facidité  du  suc  gastrique  entraîné  dans  l'intestin  grêle 
a?ec  le  chyme  sature  non-seulement  celle  alcalinité,  qui  est  très- 
faible,  mais  la  réaction  acide  due  au  suc  gastrique  est  encore  prédo- 
minante dans  la  plus  grande  partie  de  l'intestin  grêle.  Le  suc  pan- 
créatique, mis  en  digestion  pendant  longtemps  avec  des  matières 
grasses  en  dehors  du  corps  de  l'animal,  amène,  il  est  vrai,  une  sapo- 
nification partielle;  mais  cette  saponification  n'a  lieu  qu'à  la  longue, 
et  il  sufBt  d'ailleurs  d'ajouter  un  peu  d'acide  au  suc  pancréatique,  ou 
simplement  de  saturer  son  alcalinité  pour  qu'elle  no  se  produise  pas. 

§49. 

Aetlon  do  ««c  pancréatique  nar  les  allmeiits  féenlents.  —  Los 

aliments  féculents,  nous  Tavons  vu,  sont  transformés  par  la  salive 
on  dextrine  d'abord,  puis  en  glycosc.  Insoluble  qu'ils  étaient,  ils  sont 
<levenus  solubles.  Mais  cotte  action,  commencée  dans  la  bouche  et 
continuée  dans  Teslomac  (voy.  §  39) ,  ne  s'est  exercée  (jue  sur  une 
portion  des  féculents.  La  transformation  reprend  une  activité  nou- 
velle dans  rinleslin  grêle.  Au  moment  où  le  chyme  passe  de  l'esloniac 
dans  l'intestin,  il  y  a  une  grande  quantité  de  fécuhî  ^surtout  chez  les 
animaux  herbivores,  dont  elle  constitue  la  principale  alimentation) 

>  Une  nutiere  grasse  est  une  espèce  de  sel  non  misrllile  k  l'eau ,  constitué  par 
l  adde  oléique,  l'acide  margarique  ou  racidc  stéarique ,  unis  à  une  base  commune 
désignée:  M>a8  le  nom  de  glycérine.  Dans  la  saponiticalion  à  l'aide  des  alcalis,  la  gly- 
cérine est  mise  en  liberté  et  les  acides  s'unissent  à  l'alcali  pour  former  des  savons, 
cevt- a-dire  des  raargarates,  des  oléates  ou  des  stéarates  alcalins,  solubles  dans  l'eau. 
La  glycérine,  derenae  libre,  est  également  toMbU  dans  l'eau. 
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qui  n'a  pas  encore  éié  modifiée.  Le  suc  pancréatique  agit  sur  e!! 
la  manière  de  la  salive. 

MM.  Sandras  et  Boucbardal  ont  démontré  le  fait  à  Paide  du  suc 
pancréatique  de  l'oie.  Ils  ont  montré  aussi  que  des  fragment  de  p^a 
créasj  mis  en  dif^^estion  avec  V  amidon  Jouissaient  à  un  haut  degré  dm 
pouvoir  de  les  tran;^ former  en  dextrinc  et  en  glycose.  M.  I^nz  a  tiré, 
de  recherches  plus  récentes,  la  conclusion  quo  le  sucre  pancréatique 
transformait  l'amidon  en  sucre  avec  une  grande  rapidité. 

Si ,  à  l'exemple  de  >L  Donders,  on  pratique  à  un  chien  une  fistule 
à  Torigine  de  rintcslin  grêle,  et  quon  nourrisse  ce  chien  avec  du  paio 
(le  pain  contient  une  grande  quantité  de  fécule),  on  voit  sortir  par 
la  fistule  une  malîère  qui  renferme  encore  beaucoup  do  féoule.  An 
contraire j  un  chien  sans  fistule,  nourri  avec  du  pain,  ne  présenta 
pas  trace  de  fécule  dans  ses  excréments.  La  transformation  de  la  B- 
cule  a  donc  lieu  eu  grande  partie  dans  Tintestin* 

§50. 

Bile*  —  La  bile  s'écoule  par  le  canal  cholédoque  dans  la  d©i 
portion  du  duodéuum.  Cotte  humeur  joue  dans  Téconoïnie  un 
rôle  ;  elle  est  une  humeur  excrémenlitielle,  comme  le  sont  TurinfiÉt 
la  sueur,  et  elle  est  évacuée  par  Tauus  avec  les  résidus  non  absorbai 
de  la  digestion,  qu'elle  colore  en  brun.  Elle  concourl,  d'une  auM 
part,  aux  phénomènes  chimiques  de  la  digestion.  Nous  ne  1  envtsa* 
gérons  ici  que  sous  ce  dernier  rapport  *. 

I^  bile  esl  un  liquide  légèrement  alcalin,  brun  verdàlre,  d*une 
veur  à  la  fois  douce  et  am^re.  L'analyse  de  la  bile  a  été  faite  hlm 
fois.  MM.  Berzeliiif^,  Grnclin,  Mulder,  Demarçay,  Lie!>ig,  ont  pubî 
des  analyses  qui  diiTereut  beaucoup  le^  unes  des  autres.  Aujounlliai 
la  plupart  des  chimistes  ont  adopté  les  idées  de  M.  Slrecker  surit 
composition  de  la  bile.  Nous  nous  rattacherons  aussi  aut  trovaui  de 
M.  Strecker*  C'est  la  bile  contenue  dans  la  vésicule  biliaire  du  b<i*uf 
qui  a  servi  à  la  plupart  des  analyses. 

Indépendamment  de  Teau  et  dos  sels  qu'elle  renferme,  ainsi  que  la 
plupart  de^s  liquides  organiques»  la  bile  peut  ^Ire  considérée  cemmû 
constituée  Essentiellement  par  deux  acides  organiques  aïoléi  wm  à 
la  soude  et  à  la  potasse,  et  formant  ainsi  deux  seLs  organiques,  C» 
deux  acides  organiques  sont  ï avide  thuliqne  et  Iticitie  cholvique;  iU 
diffèrent  Fun  tie  Tautro  en  ce  que  lacido  cholique  ne  contient  poinl 

I  Vofn,  ^mf\m  détitU  relilirià  k  ilcréaûQ  btliifr«,  §  \U  d  iiifc%«Bti 
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de  soufre,  tandis  que  Tacide  choléiqueest  sulfuré.  On  a  désigné  quel- 
quefois le  premier  sous  le  nom  d'acide  bilique  non  sulfuré,  et  le 
second  sous  le  nom  d'acide  bilique  sulfuré. 

Vaâde  choliquo  peut  être  obtenu  cristallisé  en  aiguilles.  Cet  acide 
estpea  solnble  dans  Teau  et  dans  Péther  ;  il  estsoluble  dans  Talcool. 

r«dde  choléique  n'a  pas  été  obtenu  à  Tétat  cristallin.  Son  acidité 
est  moins  prononcée  que  celle  de  Tacide  cholique.  Il  est  soluble  dans 
l'eau. 

Les  cholates  et  les  cboléates  alcalins  de  la  bile  sont  solubles  dans 
lean;  ils  ont  mie  saveur  à  la  fois  sucrée  et  amère.  L'acétate  de  plomb 
et  le  nitrate  d'argent  précipitent  les  cholates.  Les  cboléates  ne  sont 
point  précipités  par  ces  réactifs. 

Indépendamment  des  cholates  et  cboléates  alcalins,  la  bile  con- 
tient trois  snaiières  colorantes  azotées  :  1®  une  brune  (cholép}rrrhine)  ; 
raie  verte  (biliverdine]  ;  2«  une  jaune  (bilifulvine).  Ces  principes  colo- 
rants isolés  sont  insolubles  dans  Teau.  Ils  se  trouvent  dissous  dans 
la  bile  à  Taide  du  choléate  de  soude. 

Il  y  a  dans  la  bile  des  matières  grasses  neutres  :  cholestérinc, 
oléine^  margarine.  Il  y  aussi  dans  la  bile  du  mucus. 

Parmi  les  sels  minéraux  que  contient  la  bile,  le  chlorure  de  sodium 
est  le  plus  abondant.  Il  y  a  des  phosphates  et  des  carbonates  alcalins, 
de  très-petites  proportions  de  phosphates  terreux,  et  des  traces  de 
sek  de  fer  et  de  silice. 

La  proportion  de  Teau  contenue  dans  la  bile  du  bœuf  est  environ 
de  90  pour  100.  Il  reste  par  conséquent  10  pour  100  de  matériaux 
solides,  quand  on  la  fait  évaporer. 

M.  Strecker  a  procédé  à  la  détermination  des  éléments  constituants 
de  la  bile  par  des  procédés  très-simples.  Il  évapore  lentement  cette 
humeur  et  traite  le  produit  évaporé  par  l'eau,  par  Talcool,  par  Té- 
Iher,  par  l'acétate  de  plomb.  11  exclut  tout  traitement  par  les  acides 
et  les  alcalis,  qui  dédoublent  et  transforment  les  éléments  consti- 
tuants de  la  bile  ^ . 

La  bile  de  l'homme  contenue  dans  la  vésicule  biliaire  est  un  peu 
plus  riche  en  matériaux  solides,  mais  elle  présente  la  même  compo- 
sition que  celle  du  bœuf.  Voici  l'analyse  de  la  bile  humaine,  faite 
par  M.  Frerichs  sur  un  homme  mort  d'accident  : 

'  Voici  la  signification  qn  il  faut  donner  aux  matières  autrefois  considérées  comme 
l^  principes  constiluants  de  la  bile. 

La  taurine  est  un  produit  de  Vart.  Elle  se  forme  aux  dépens  de  l'acide  choléiquf, 
'\tiM  on  fait  bouillir  la  bile  avec  des  dissolutions  alcalines ,  ou  quand  on  la  traite 
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La  bile  est  versée  d&i! 


doodéaum,  c'est-à-dire  dans  une  partie  de  rintcstîn  où  les  phêno-^ 
mènes  deladigcstion  s'accomplissent  encore  avec  toute  leur  aelivîl*  ; 
de  plus,  la  bile  est  versée,  chez  rhomme  ol  chez  bt^aucoup  d'ani* 
maux,  par  un  canal  fpii  lui  est  commun  avec  le  suc  pancréatique  ;  il 
est  donc  présuma  ble  déjà  que  cette  humeur  n'est  pas  seulement  m 
liquide  excrémcnlitiGl,  mais;  qu  elle  joue  un  rôle  dans  les  phénooièties 
de  la  digestion.  Si  k  bile  était  simplemunt  un  liquide  d'eitcïétion,  on 
ne  comprendrait  pas  pourquoi  elle  n*est  pas  versée  dans  Ir-s  der- 
nières portions  de  Tintestinj  dans  te  colon  transverse,  par  etemfile, 
qui  se  trouve  placé  à  peu  prhs  au  même  niveau  que  le  duodénuin. 
La  bile  sécrétée  par  le  foie  s'écoule  par  le  canal  hépalicpiCt  <*tli 
passe  de  là  dans  le  canal  cliolédoque,  qui  ta  transmet  dans  rinteslin, 
où  elle  s*écoulo  goutte  à  goutte,  d'une  manière  contimic  Mai^uiie 
portion  de  la  sécrétion,  au  lieu  de  suivre  son  trajet  descendafit  par 

par  VêMû  Ghlgrbfdriquo.  U  tourinv  oit  lairiirèe  eomme  l'acid«  çbi^lèique  d'uli  eUe 
proccdc.  ^tlo  crinlaltlâe  racikm«ai,  esl  «olubk  dam  keau  bâUillaEile  el  tosolnUft 
dans  l'att^(fot. 

La  mtt$  de  B«rxeUiii  el  de  Ituldcr  asi  un  mélangée  de  didaki  et  de  chol^4li!«  ëI* 
eilioa* 

L'acide  thiMiqmt  Vêûiûé  «Adoitfigui,  la  éi/sit$me  §mi  dct  produlU  da  ra&ttoi 
praloDgètr  de  U  iiQlaïao  eAiiâtîttiio  tiir  Taelde  chotUiuc.  Dans  Ici  laêsea  condltlaaii^  0 
le  produU  autst  du  ff^fmeoUê, 

L'acide  fmniqut  de  Borifll!»*  n>*t  que  l'arjde  ^^Mf^Uîi(|u<^,  La  malien»  ilétfgiéi 
>0Ui  U  noni  d«  réHm  itilmîft  rtkt  In  mrm^  luNlanci*  unk  aux  toaUèrea  fraMM  A 
anx  pfiQ«|p«i  cdarmia  du  la  Mie. 

Le  fiieramal  eit  aussi  un  prodiiti  artitfdal,  C'aat  du  gljrcocôllenièlaiiiè  de  WÊÊ^tm 

On  a  aoiil  aignalé  û»h§  la  lilla  la  préiaiiee  d«  la  tmicmf  et  de  la  t^fnmkf*  Cm 
deux  prindpeA,  qu'on  a  aussi  rplrouve»  dan»  k  aang  dea  veinea  iai-liéfaili|u«,  M 
•e  reûcoDlf«ii4  <ju'A  1  éiiil  paihUagéqu*.  Ct^  lotit  vraUembbbkmisnl  d«8  pn^doisa  ii 
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rinlestm^  remonte  par  le  canal  cystiquc ,  et  vient  s'emmagasiner 
dans  la  vésicule  biliaire,  qui  se  remplit.  (Voy.  §  184.) 

Au  moment  de  la  digestion,  la  bile  accumulée  dans  la  vésicule 
s'écoule  dans  le  duodénum.  Si  Pon  ouvre  un  animal  à  jeun,  on 
tronve  la  vésicule  biliaire  distendue.  S'il  a  fait  un  repas  depuis  une 
heors  ou  deux,  on  trouve  la  vésicule  presque  vide,  quoique  les  ali- 
ments soient  encore  dans  Testomac.  On  a  observé  le  môme  phéno- 
mène (c'est-à-dire  la  vacuité  de  la  vésicule)  sur  des  hommes  morts 
pendant  le  travail  de  la  digestion  stomacale.  Lorsque  les  aliments 
pissent  de  Testomac  dans  le  duodénum,  ils  trouvent  donc  la  bile 
déjà  parvenue  dans  Tintestin  ;  et,  avec  la  bile,  aussi  du  suc  pancréa- 
tique. Une  partie  de  ce  suc  y  arrive,  d'ailleurs,  par  un  orifice  commun 
avec  celui  de  la  bile.  La  paroi  interne  de  l'intestin  se  trouve  dès  lors 
tapissée  par  avance,  sur  le  passage  de  la  bouillie  alimentaire,  par 
QM  coudie  liquide,  épaisse,  visqueuse  et  adhérente,  formée  par  la 
bilfl  et  le  suc  pancréatique.  Il  est  probable  que  cette  imbibition  préa- 
lable des  parois  intestinales  par  la  bile  et  le  suc  pancréatique  n'est 
pas  inutile  à  l'absorption.  (Voy.  §  75  et  76.)  L'écoulement  de  la  bile 
dans  lintestin  commence  avec  la  réplétion  de  Testomac  par  les  ali- 
ments. Cette  réplétion  eierce  une  pression  sur  les  organes  contenus 
dans  Tabdomen,  par  conséquent  sur  la  vésicule,  et  la  bile  s'écoule 
dans  l'intestin.  Les  parois  contractiles  du  canal  cholédoque  concou- 
rent à  la  progression.  La  vésicule  biliaire  est  pourvue  aussi  d'une 
laniquo  contractile  qui  peut  favoriser  rexcrétion,  surtout  quand  la 
vésicule  est  fortement  remplie. 

On  a  remarqué,  depuis  bien  longtemps  déjà,  que  la  bile  se  mélange 
avec  les  corps  gras;  ce  n'est  pas  d'aujourd'hui  que  la  bile  de  bœuf 
sert  de  dissolvant  aux  dégraisseurs.  La  bile  ne  parait  agir  sur  les 
corps  gras  que  par  une  action  do  mélange,  et  non  pas  par  action  chi- 
mique. M.  Lenz  a  rais  des  corps  gras  neutres  on  présence  de  la  l)ilo 
et  n'a  pas  constaté  de  dédoublement  chimique.  La  faible  alcalinité  do 
la  bile  extraite  du  corps  de  l'animal  n'a  donc  pas  la  propriété  de  sa- 
ponifier les  corps  gras  d'une  manière  sensible.  A  plus  forte  raison, 
la  saponification  ua-t-elle  pas  lieu  dans  l'intestin  grêle,  où,  nous 
lavons  déjà  dit,  l'acidité  du  suc  gastrique  entraîné  avec  la  masse 
alimentaire  est  presque  toujours  prédominante.  Il  est  probable,  dès 
lors,  que  dans  les  phénomènes  de  la  digestion  la  bile  concourt  avec 
lesuc  pancréatique  à  mettre  les  corps  gras  en  suspension,  c/ost-à-diro 
à  les  émulsionner. 

Les  matières  grasses  doivent  ôtro  émulsionnéos  pour  pénétrer  dans 
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Im  v&menvLX  chylifôrcs.  (Voy,  §  76.)  La  présence  dm  corps  gra^  dans 
les  vaisseaux  chyUfères  peut  donc  être  regardée  comme  une  preuve 
que  ces  corps  ont  été  préalablement  préparés  à  rabsorption,  soit  par 
le  suc  pancréatique,  soit  par  la  bile.  Or,  M.  Lenz  a  fait  plusieurs  êi- 
périeoces  qui  démontrent  que  si  Ton  supprime  l^écoulement  du  suc 
pancréalique  dans  Tintestiu,  en  y  laissant  parvenir  la  bile,  on  trouve 
encore  dans  les  vaisseaux  chylifères  de  Tinteslin  du  cAy/e  èhnc^ 
c'est-à-dire  des  matières  grasses.  Chez  le  lapin,  les  etpériences  de 
M.  Bernard  ont  prouvé,  il  est  vrai,  que  Témulsion  des  matièrfii 
grasses  a  lieu  surtout  au-desious  de  Fouverture  du  canal  paacrâa- 
tique  dans  rialeslin  (voy.  §  48]  ;  mais  M*  Lenz  a  souvent  obserTé  qna 
des  lapins  auxquels  il  avait  fait  avaler  de  F  huile  présenlalent  maui* 
festenaent  du  chyle  blanc  dans  les  chylifères  au-d^utis  de  rembom- 
chure  du  canal  pancréalique. 

La  bile  jouit  donc,  concurremment  avec  le  suc  pancréatique,  quoi- 
qu'à  un  plus  faible  degré,  du  pouvoir  d'émulsio'nner  les  corps  gras. 

Si  Ton  supprime  Farrivée  de  la  biîe  dans  Fintestin  par  la  ligattirs 
du  canal  cholédoque,  on  constate  qu'il  y  a  eu  néanmoins  du  chyle 
iilanc  d'absorbé  :  il  y  a  donc  eu  des  substances  grasses  émulsionnéei. 
J^  pancréas  a  continué,  en  effet,  à  verser  son  liquide  dans  l'intei^titt* 
L'animal,  d'ailleurs,  succombe  irès-prompteraenl  aux  phénomènes  de 
la  résorpUon  biliaire,  à  moins  que  le  canal  ne  se  rétablisse,  Lorsquf^ 
au  lieu  de  lier  le  canal  cholédoque,  on  établit  une  fistule  hiliam, 
c/esl-à-dire  lorsque,  au  lieu  de  laisser  couler  librement  la  biledaii'i 
Finlrslin,  on  la  force  à  couler  au  dehors  par  une  plaie  exléneure, 
Faninial  n'est  plus  exposé  aux  phénomènes  do  la  résorption  biliaire. 
Il  peut  prolonger  sa  vie  pendant  des  mois,  bien  que  la  bile  soit  sup< 
primée  pour  la  digestion,  La  suppression  de  la  bile  comme  liquide  de 
(iigatioH  n>nlrdne  donc  des  désordres  ni  aussi  manifestes  ni  losi 
rapides  que  la  suppression  du  suc  pancréalique.  Ou  le  conçoit  ai- 
sément :  le  suc  pancréatique  n'émulsionne  pas  seulement  les  corps 
gras,  mais  il  agit  encore  avec  beaucoup  de  puissance  sur  les  alîmenls 
féculents. 

La  bile  n'agit  pas  à  l  instar  du  suc  pancréatique,  ]iour  opér^  li 
tran^iformaiiûn  des  matières  amidonnées  en  glycose.  M,  Valentin  > 
place,  pendant  vingt-quatre  heures,  dans  une  températttre  de 
à  40"  centigrades,  un  flacon  contenant  un  mélange  de  bile  et  d 
pais  d*amidon,  et  au  bout  d*un  si  long  temps,  U  u*y  a  que  des  Umem 
doutemci  de  dcxlrinc. 

Si  l'on  mélange  de  la  bila  av^c  de  la  glycose,  et  qu  ou  placn  cm 
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mélaoge  dans  une  température  convenable,  il  se  forme  de  Tacide 
lactique.  Hais  la  formation  d'acide  lactique  n'a  rien  de  spécial  ici. 
Nous  avons  vu  qu'il  s'en  formait  dans  Testomac,  et  cette  formation 
a  lieu  aux  dépens  du  sucre,  dans  toute  l'étendue  de  l'intestin,  sous 
noihifiace  des  liquides  organiques  et  de  la  température  animale. 

§52. 

9mm  tetcstlMai.  —  Dans  toute  rétendue  de  l'intestin ,  depuis  le 
l^lore  jusqu'à  Tanus,  la  membrane  muqueuse  sécrète  une  humeur 
oa  mucus,  qui  agit  aussi  sur  les  substances  alimentaires.  A  l'arrivée 
des  matières  alimentaires  dans  le  gros  intestin,  la  plus  grande  partie 
des  portions  assimilables  de  l'alimentation  ont  été  liquéfiées  et  absor- 
bées ;  Taction  du  suc  intestinal  est  donc  à  peu  près  bornée  à  l'intestin 
grêle.  Les  glandes  de  Lieberkhun,  ou  glandes  tubuleuses  simples, 
qui  se  trouvent  répandues  par  myriades  dans  l'épaisseur  de  la  mem- 
brane muqueuse,  les  follicules  ou  glandes  en  bourse,  qu'on  y  rcn- 
eontre  aussi  en  quantité  considérable ,  et  surtout  les  glandes  plus 
composées  ou  glandes  de  Brunner,  q\û  forment  au-dessous  de  la 
muqueuse  du  duodénum  une  sorte  de  tunique  glandulaire  non  in- 
terrompue, telles  sont  les  glandes  qui  sécrètent  le  suc  intestinal.  On 
a  parlé  aussi  d'une  perspiration  qui  aurait  lieu  indépendamment  des 
glandes,  au  travers  do  la  muqueuse  intestinale  et  aux  dépens  du  sang 
qui  circule  dans  les  vaisseaux  de  Tinteslin.  Cette  perspiration,  qui 
existe  à  la  surface  de  la  peau,  n'a  pas  lieu  dans  Tintestin,  car  la 
Mirface  intestinale  est  toujours  en  contact,  soit  avec  des  substances 
liquides,  soit  avec  des  gaz  saturés  d'humidité.  (Voy .  chap.  IV,  sect.  m, 
Ètfaporation  cutanée,) 

Attirez,  au  dehors  de  l'abdomen  d'un  animal  vivant,  une  anse  in- 
testinale ;  ouvrez  cet  intestin,  et  excitez  la  surface  muqueuse  à  l'aide 
d'un  acide  faible,  tel  que  le  vinaigre,  par  exemple,  et  vous  verrez 
sourdre  à  Tinstant  le  suc  intestinal. 

Dans  le  but  de  se  procurer  le  suc  intestinal  en  quantité  suffisante 
pour  en  examiner  les  propriétés,  MM.  Leuret  et  Lassaigne  faisaient 
avaler  à  des  animaux  plusieurs  éponges  entourées  d'un  linge  fin  ;  ils 
mettaient  à  mort  les  animaux,  recueillaient  les  éponges  trouvées 
dans  l'intestin  grêle,  et  exprimaient  le  liquide  qui  les  imbibait,  après 
les  avoir  débarrassées  de  leur  enveloppe.  Cette  méthode  laisse  beau- 
coup à  désirer ,  car  les  éponges  parvenues  dans  l'intestin  peuvent 
contenir  de  la  salive,  du  suc  gastrique,  de  la  bile,  du  suc  pancréati- 
que et  du  suc  intestinal.  M.  Frerichs  a  procédé  d'une  manière  plus 
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rigoureuse.  îl  attire  au  dehors  une  aaae  intestinale  de  chat,  raroulo 
avec  soin  son  coulouu  par  en  haut  et  par  on  bas,  à  laide  d'une  pw»- 
sioo  doueoi  dans  un  espace  de  10  à  20  cealiniMre»;  pose  une  ligature 
au'desflus  et  au-dessous  de  rospace  ainsi  préparé,  ol  replace  ensuiUi 
l'inti'Rtin  dans  Tabdomen.  Au  bout  de  quatre  à  nia  heura%  )  animal 
est  tué,  et  on  recueille  le  liquide  qui  a  été  sécrété  dans  Fanse  i 
linale  comprise  entre  les  ligatures. 

M.  Colin  a  suivi  à  peu  prèa  le  même  procédé  que  M.  Frerichs*  Au 
lieu  de  poser  dm  ligatures  sur  rinlesliu,  il  comprime  sur  le  cheYal 
deui  points  d'une  anse  intestinale,  distants  Tun  do  l'autre  d'enviroci 
2  mètres,  à  Taide  d  un  petit  appareil  à  vis,  dont  lea  plaquas  cxhh^ 
primantos  sont  doublées  de  velours*  Au  bout  d'une  d6mï~hdura,  il 
retire  l*anse  d'intestm  qui  avait  été  replacée  dans  te  veulre  de  IV 
niniaL  et  il  eu  eitrait  par  une  ponction  la  liquide  qui  s'y  e^t  amaaii 

MM.  Biilder  et  Schmidt  ont  cherehé  à  se  procurer  du  mi^intesl 
en  étaf*lissaiitdes  li'ituioiî  intestinales  après  avoir  préalable  meut  h 
eonduits  biliaires  et  pancréatiques,  tuais  ils  n'ont  obtenu  ainsi  que  dû» 
quantités  de  liquides  trop  petites  pour  en  pouvoir  prati<|u-  :  "       '  v  mj. 

Le  liquide  intestinal  obtenu  par  la  méthode  de  M.  Fn  <  ^  do 

M,  ikilin  est  un  liquide  limpide,  transparent,  akaiin*  Sa  ^olutiou 
filtrée  devient  opaline  par  la  chaleur,  L'aloool  et  la  plupart  des  selt 
métilliques  y  déterminent  un  précipité  abondant. 

Ce  liquide  contient,  indépendamment  du  mucus  et  d'uao  inatjèn 
organique  non  détinîe,  de  1  eau,  des  f^h,  et  des  matière  grajNit 
Voici  ranalysequeuadonnée  M.  Freridv«ieio<îUequeMi 
a  faite  aur  le  liquide  recueilli  par  Mi  Culin^j 


i^c  t!rTasTi!fAr  oa  chat. 
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§  M. 

AeaoB  ém  n«f  iviewilual*  —  Peu  d^i*p<!ïrienciM  ont  été  fiilos  mr 
1  action  im\6ù  du  suc  inttïstùial.  M.  rrenchs  atM,  Ca:»!!»  ayant  mi^ de 
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Tempms  d'amidon  en  contact  avec  ce  liquide  ont  observé  une  tran»- 
fonnatioo  en  dextrine  et  en  gljcose,  maU  une  transformation  lente. 
M.  Jïerichs  donne  aussi  au  suc  intestinal  la  propriété  de  diviser 
et  fémnlsionner  les  graisses.  De  Thuile  d'olive  ayant  été  mélangée  à 
ce  foc,  rémulsion  a  persisté  longtemps,  et  les  liquides  ne  se  sont  se- 
juréi  qu'à  la  longue  et  incomplètement.  Le  môme  expérimentateur 
lie  rintestin  au-dessous  de  Torifice  du  canal  biliaire  et  des  canaux 
piDoéatiques,  et  il  injecte  du  lait  ou  de  Fhuile  d'olive  dans  la  partie 
sdos^acente  de  Tintestin.  Au  bout  de  quelque  temps,  il  constate  la 
présence  d'un  chjle  blanc  (émulsion  contenant  les  matières  grasses) 
dans  la  partie  correspondante  de  Tintestin.  M.  Lenz  et  M.  Colin  sont 
irrivésy  à  peu  près,  aux  mômes  résultats.  Voici  ce  que  dit  à  cet  égard 
IL  Colin  :  «  Lorsqu'on  agite  vivement  dans  un  tube  cinq  à  six  parties 
de  sac  intestinal  avec  une  partie  d'huile  d'olive,  celle-ci  se  trans- 
forme en  une  écume  blanchâtre,  homogène.  Enfin  lorsqu'on  injecte 
dans  une  anse  intestinale  fermée  (  d'après  le  procédé  indiqué  plus 
bant)  une  certaine  quantité  d'huile,  on  retrouve  au  bout  d'une  heure 
cette  substance  réduite  en  flocons  blanchâtres,  homogènes,  et  qui 
résultent  évidemment  d'une  émulsion  déjà  fort  avancée,  • 

§54. 

Acttoa  slmiiltAiiée  de  la  bile,  du  sae  p«iieréa«l<|«e  et  da  sae 
ialestlBai.  —  Dlg entlon  dans  Tlntestln  frêle.  —  Nous  avons  étudié 
saccessivement  raction  isolée  de  chacun  de  ces  liquides.  Mais  les 
conditions  dans  lesquelles  nous  nous  sommes  placés  sont  tout  à  fait 
artificielles  et  purement  expérimentales.  Dans  le  fait,  ces  trois  liquides 
agissent  simultanément  sur  des  aliments  déjà  infiltrés  de  salive  et  de 
suc  gastrique.  Le  problème  est  donc  très-complexe. 

Les  résultats  expérimentaux  relatifs  à  l'action  «tmti//ayW«  de  la  bile, 
du  suc  pancréatique  et  du  suc  intestinal,  sont  à  peu  près  nuls,  et  c'est 
une  recherche  qui  est  encore  à  faire  :  recherche  d'autant  plus  inté- 
ressante que,  nous  le  répétons,  ces  divers  sucs  agissent  à  Tétat  de 
mélange  tout  lo  long  de  l'intestin  grôle. 

Ce  que  nous  savons  sous  ce  rapport  se  borne  aux  résultats  que  nous 
ont  fournis  les  vivisections  faites  à  des  moments  divers  de  la  diges- 
tion, et  Pcxamcu  des  matières  alimentaires  recueillies  à  des  hauteurs 
•iiverses  de  l'intestin  grêle. 

La  bouillie  alimentaire  ou  lo  chyme  contenu  dans  Testomac  passe, 
au  bout  (ie  quelques  heures,  dans  l'intestin  grôle  et  par  portions  suc- 
•-■«•■ssives.  Le  chyme  qui  entre  dans  Tintestin  grôle  (déjà  dépouillé  par 
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Tabsorption  d'une  partie  des  principes  albuminoïdes  liquéfiés  et 
du  sucre  formé),  contient  :  des  oiaUères  alluniinoidoâ  dissoutes, 
et  non  encore  absorbées;  du  sucre  formé  aui  dépens  des  matières 
féculentes,  et  non  encore  absorbé  ;  des  matières  féculentes  et  non 
encore  altérées  ;  les  malièrûs  grasses  intactes  ;  de  faibles  proportioiM^ 
d'acide  lactique,  quelquefois  de  Tacide  acétique;  enfin,  lessubstan 
réfractaires  à  la  digestion. 

La  bouillie  alïmenlairo  était  grisâtre  dans  Festomacî  elle  se  colori 
en  jaune  dans  Tintestin  grêle,  à  cause  de  la  bile;  plus  loin  elle  de- 
vient verdâlre,  et  sa  couleur  devient  de  plus  en  plus  foncée,  à  me- 
sure quelle  s'avance  vers  le  gros  intestin. 

Malgré  Talcalinilé  de  la  bile,  celle  du  suc  pancréatique  et  celle 
du  suc  intestinal,  Tacidité  du  suc  gastrique  entraîné  dans  Tintcstia 
avec  les  aliments  prédomine  dans  la  plus  grande  partie  de  l'intestiE 
grêle.  Ce  n'est  guère  qu  à  la  fin  de  cet  intestin  qu'on  rencontre  11 
réaction  alcaline.  Ce  fait  repose  sur  un  grand  nombre  d'eipérienoes, 

La  réaction  acide  de  l'intestin  grêle  n'est  pas  d'ailleurs  etclu^ire- 
ment  déterminée  par  le  suc  gastrique.  Elle  Test  aussi  par  Tacide  la*** 
tique  et  Tacide  acétique,  qui  se  forment  aux  dépens  des  matières  su* 
crées*  Cette  acidité  est,  par  conséquent,  en  rapport  avec  les  mutations 
des  subslances  alimentaires.  L'acide  lactique  et  l'acide  acétique,  que 
nous  avons  vu  apparaître  dans  l'estomac,  se  forment  bien  plus  abon- 
damment dansTinteslinf  et  cela  se  conçoit,  puisqu'ils  correspondent 
à  une  période  plus  avancée  do  la  métamorphose  dos  aliments  fécu» 
lettls  et  sucrés.  Il  ne  faut  pas  croire  cependant,  comme  quelques 
auteurs  l'ont  dit,  que  la  totalité  de  la  glycese  passe  à  Totat  d'acide 
lartiqtie  avant  de  pénétrer  dans  les  voies  de  Tabsorption.  Si  celle 
transformation  commence  dans  Tintestin,  elle  est  loin  d*y  être  com- 
plote, et  nous  verrons  que  la  plus  grande  partie  de  la  glycose  foniiéo 
pénètre  dans  le  sang  en  nature,  (  Voy.  §64.) 

On  rencontre  encore  quelquefois,  mais  plus  rarement,  l'acide  bu- 
tyrique parmi  les  produits  de  la  digestion  intestinale,  Il  est  probable 
que  cet  acide  prend  naissance,  comme  les  précédents^  aux  dépess 
du  sucre  introduit  en  nature .  ou  du  sucre  provenant  des  môUmof^ 
phosesdcs  nlimenU  féculents.  On  sait  que  la  fermentation  prolongé! 
du  sucre  au  lonlact  des  matières  axoiées  donne  naissance  d'alK>rtl  h 
de  Tacidc  lactique  et  ensuite  à  de  Tacide  butyrique,  par  un  dégii» 
gemeot  d'hydrogène  et  d'acide  carbonique  t.  H.  l'rerichs  tiourrit  ém 


i  a»  ileu^  iiii  <rxbU*tit  fi^rmi }(?»  ^rodmli  gu^K  dk  l'{iil9»titt,  (V0f,§  S?,) 
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chiens  esdasivement  avec  des  pommes  de  terre  et  du  pain  (nour- 
htuie principalement  amylacée),  et  il  constate  la  présence  de  Tacide 
butyrique  dans  le  contenu  de  l'intestin  grôle.  Il  est  possible  encore 
qall  se  déreloppe  parfois  de  l'acide  butyrique  aux  dépens  des  ma* 
lieras  grasses. 

Le  sacre  qae  l'homme  prend  en  nature  est  généralement  à  Tétat 
de  sucre  de  canne  (qu'il  provienne  de  la  canne  à  sucre  ou  de  la  betr- 
leraTe).  La  glycose  ne  se  trouve  guère  toute  formée  que  dans  les  fruits 
et  dans  les  graines  de  quelques  céréales ,  et  dans  les  boissons  fer- 
mentées.  Le  sacre  de  canne,  avant  d'ôlre  absorbé  dans  Tintestin,  se 
transforme  en  glycose  ;  cette  transformation  s'opère  surtout  dans 
ritttestin  grôle.  Si,  à  Texemple  de  M.  Frerichs,  on  met  du  sucre  de 
canne  en'  présence  du  suc  gastrique  pendant  trente-six  heures,  on 
n'obtient  que  des  traces  de  glycose.  On  peut  faire,  comme  M.  Leh- 
mami,  la  même  expérience  à  Taide  de  la  salive  :  le  sucre  de  canne 
B*est  point  modifié.  D'un  autre  côté,  lorsque  M.  de  Becker,  dans  des 
eipériences  nombreuses,  fait  prendre  à  un  animal  du  sucre  de  canne, 
rarement  il  constate  la  présence  de  la  glycose  dans  Testomac;  la 
glycose  est,  au  contraire,  toujours  très-abondante  dans  l'intestin 
gréie.  On  peut  donc  conclure  que  l'intestin  grêle  est  le  lieu  ordinaire 
de  cette  transformation.  Si  l'acide  lactique,  métamorphose  ulté- 
rieuse  de  la  glycose,  se  montre  parfois  dans  restomac,  il  faut  en 
rattacher  la  présence,  non  au  sucre  de  canne,  mais  plutôt  à  celle  de 
la  glycose  déjà  formée  aux  dépens  de  la  partie  amylacée  de  l'aliment 
par  Faction  delà  salive. 

En  résumé,  Itô  phénomènes  chimiques  de  la  digestion  dans  1  in- 
testin grêle  consistent  dans  l'émulsion  des  matières  grasses,  dans  la 
métamorphose  des  aliments  féculents  en  dextrine  et  en  glycose,  dans 
la  transformation  du  sucre  de  canne  en  glycose,  dans  la  formation 
de  l'acide  lactique  et  de  Tacide  acétique  aux  dépens  d'une  partie  de 
la  glycose  déjà  formée,  dans  la  formation  accidentelle  de  l'acide  bu- 
tyrique. 

Les  divers  sucs  digestifs  de  l'intestin  grêle  mis  en  présence  des 
matières  albuminoïdes  ne  les  modifient  point.  Si  les  matières  albu- 
minoîdes  continuent  leurs  métamorphoses  dans  Tintestin  grêle,  ce 
qui  est  probable,  ce  n'est  point  par  une  action  propre  des  liquides  do 
cet  intestin,  mais  par  la  continuation  d'action  du  suc  gastrique.  La 
présence  de  Tacide  lactique,  qui  se  forme  aux  dépens  des  alimonts 
feulents,  le  long  de  l'intestin  grêle,  concourt  d'ailleurs  à  cet  effet, 
en  maintenant  l'acidité  du  milieu. 


lU 
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La  goramo  ot  la  pecliiie,  analogues  par  It^ur  coristitulion  chi 
avec  ]m  malièrôs  amylacées ,  sont-ello5  iransformoes  en  g\j\ 
par  la  digeslioii  inleslitialH,  ou  sont-elles  ahsorbéas  en  aatuf«?  m 
ri^noro*  Ou  sait  seulement  quô  la  saliva  el  1§  me  gastrique  n'eior* 
cent  point  sur  elles  d'action  chimique. 

(»n  a  souvent  désigné  mus,  la  nom  da  chifk  la  bouUiia  aUmentiire 
engagëo  dan^  rintesiin  gnUo  ;  il  e^^t  ai§é  do  voir,  d'après^  m  que 
venons  do  dire,  que  cette  masse  est  trèe-com[)osée*  Elle  no  4i 
chyme  stomacal  que  par  la  disparition  de  certaines  parùea  déjà 
sorbées,  et  par  Tadditionde  la  bile,  du  suc  paneréatique  etdtt 
intestinal.  Si  Ton  ne  doit  donner  le  nom  de  ch^k  quh  ci*tte  poi 
du  produit  de  la  digc.Htion  qui  s'engagera  par  la  voio  dos  chjfli^ 
nous  verrons  que  kn  progrès  de  la  science  ont  singuh^rement 
treint  la  signification  du  mot  ehyle.  Autrefoiii  on  pensait  qua  11 
somma  totale  des  produits  absorbés  de  la  diga^lion  pa/tsail  par  la 
voie  des  cbylifères,  Mais  il  est  constant  qu  il  n'y  a  qu'une  partia  dai 
produits  digéréi  qui  passe  par  cet  ordre  de  vaisseaux  ;  une  aulnt 
partie  tuasse  par  les  veines.  (Voy.  §  66  ot  75.} 

La  bouillie  alimentaire  parvenue  dans  rintestin  se  colore 
rement  en  jaunE)^  à  cause  de  la  bile.  Lorsque  la  quantité  dm  ina^ 
gram^g  ingâréoê  est  Ires^abondanlOi  l'émulsion  qu'elles  forment  tf 
les  liquides  do  rintestin  grêle  domino  et  donne  à  ta  niajtsio  entatfo 
un  aspect  blanc  et  crémeui^.  Cette  bouillie  blancho  ressemble  in 
liquide  qui  circule  dans  les  chylifères;  mai»  cUle  contient  tous  las 
autres  pruduits  de  la  digestion  masqués  par  réuiulsioQ. 

ARTICLE  1¥. 

§5». 

»icr«iion  r<i^«t«,  —  Las  alimcnLs,  après  avoir  traversé  rinlMiii 
grêla  et  Abaridimné  à  rabuorption  la  majeure  partie  de  leurs 
s'engageiki  thns  le  gros  intestin.  La  fluidité  do  la  masse  al 
avait  diminué  le  long  de  Tintestin  grt^le,  elle  diminue  encore  dana 
trajet  au  travers  du  gro%  inteâtiu.  1^  résidu  do  la  dig«9tion 
m!^nte  en  dernier  lieu  à  Tanus,  gous  la  forme  d'une  pèt«  de  eoi 
buiyreuse  ;  à  la  conditioD.  toutefois^  «jutr  la  »éi  rétion  inti'tMtnali  n^sl 
paît  é\é  anormalement  augmentée  par  une  caus«i  jialbolngi^cit  ott 
par  un  purgatif. 
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La  bouillie  alimentaire,  en  passant  do  l'intestin  grélo  dans  lo  gros 
intestin  par  la  valvule  de  Bauhin,  arrive  dans  le  ctrcum.  Est-il  vrai 
que  les  aliments,  avant  de  continuer  leur  trajet  ultérieur^  soient  sou- 
nûs,  pendant  leur  court  s^our  dans  cette  cavité,  à  une  sorte  de  di- 
gestion supplémentaire? 

Le  contenu  du  ccecum,  examiné  sur  un  animal  camivore  qu'on 
Tient  de  mettre  à  mort,  est  quelquefois  acide.  L'acidité  est  due  tantôt 
à  Tacide  lactique,  tantôt  à  Tadde  acétique.  On  a  tiré  de  ce  fait  la 
CQOcbiaion  que  le  coBCum,  à  l'instar  do  Testomac,  sécrète  un  liquide 
acide,  et  que  les  parties  albuminoides  d'uno  digestion  difficile,  telles 
que  les  tendons,  les  ligaments  et  la  portion  organique  des  os,  pou* 
vaient  encore  abandonner  en  ce  point  quelques  principes  nutritifs  à 
It  digestion. 

Rien  ne  prouve  que  le  cœcum  êécrète  un  liquide  acide  ;  il  est  bien 
plus  probable,  au  contraire,  que  Tacide  lactique  et  Tacido  acétique 
qu'on  y  rencontre  viennent  de  plus  haut,  ou  bien  ont  pris  naissance 
tux  dépens  des  aliments  eux-mimes,  comme  c'est  souvent  le  cas,  le 
kmg  de  Fintestin  grêle.  Ensuite  nous  ferons  remarquer  que  le  co)- 
cam  est  bien  plus  développé  chez  les  animaiu  herbivores  que  chez 
les  animaux  carnivores  ;  et  il  semble  qu'il  devrait  en  être  autrement 
»  le  ccecum  était,  comme  TestomaOt  une  cavité  supplémentaire  do»- 
tioée  à  la  transformation  des  substances  albuminoides.  En  outre, 
d'après  les  recherches  de  M.  Colin,  le  contenu  du  cœcum  des  herbi- 
Tores  (chevalet  ruminants)  loin  d'ôtre  acide  est  toujours  alcalin.  I^ 
cœcum,  pas  plus  que  las  autres  parties  de  l'intestin,  ne  donno  donc 
naissance  à  un  suc  acide,  et  il  semble,  au  contraire,  que  le  séjour  des 
aliments  dans  le  cœcum  développé  des  herbivores  est  plutôt  en  ra|H 
port  avec  la  digestion  des  féculents. 

§56. 

Excrémcatfl. —  C'est  dans  le  cœcum  que  la  masse  non  absorbéo 
conmience  à  prendre  l'odeur  caractéristique  des  matii'res  fécaU's. 
M.  Yalentin  relire  du  cœcum  d'un  animal  une  bouillie  à  pou  près 
sans  odeur,  il  la  laisse  exposée  au  contact  de  l'air  :  l'odour  fécale 
apparaît  bientôt,  et  elle  devient  de  plus  en  [)lus  prononcée.  L'odeur 
des  matières  fécales  est  repoussante  chez  les  aiiiiuaiix  cpii  vivent 
d'aliments  animaux  ;  elle  n'a  rien  de  bien  «lésagréablr  chez.  U»s  herbi- 
vores. Les  principes  de  la  bile  et  le  nmcus  intestinal  évacués  avec 
les  produits  non  digérés  communiquent  aux  matières  fécales  un  fu- 
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met  particulier^  qui  diffère  suivanl  les  espèces  animales  d'où  elk*s 
proviennent. 

Les  excréments  contiennent  :  1"  du  mucus  intestinal  et  quelques 
principes  de  la  bile;  2"  le  résidu  non  digéré  et  non  absorlu!*  de  Tali- 
mentation;  c'est-à-dire  les  parties  végétales  insolubles,  grains, 
noyaui,  pépins,  fibres  véRÔtales;  une  partio  des  tissus  fibreut  ani- 
maux, ligaments,  tendons,  tissus  élastiques  ;  la  portion  non  dissoutd 
par  le  suc  gastrique  de5  sels  terreux  des  os;  l'amidon  non  digéré; 
reic?>sdes  substances  grasses  ;  rexcès  des  substances  albuniinoïdcs 
elles-mêmes,  lorsque  la  ijuanlilé  d*alinients  ingérée  est  dispropor- 
tionnée avec  les  besoins  de  la  réparation. 


§57. 

Heu  $^m  d«  rifitc»fifi«^ — Lorsi]u*on  ouvre  un  animal  vivant  »  qtio 
ce  soit  pendant  le  travail  de  la  digestion  ou  dans  Tétat  déjeune,  ou 
trouve  rintérieiu-  des  intestins  rempli  par  des  gaz.  Aussitôt  que  la 
section  abdominale  a  eu  lieu,  le  paquet  intestinal  s'échappe  au  di^ 
bors,  et  il  fuit  sous  les  doigts  qui  chercbent  à  le  faire  rentrer.  Cm 
phénomènes  sont  dus  à  la  réplétion  gazeuse.  On  trouve  des  gazdiQS 
toute  rétendue  du  tube  digestif,  depuis  le  pylore  jusqu'à  lauus.  Oit 
en  trouve  aussi,  mais  en  très-petite  quantité,  daus  Testomac. 

Dans  Tétat  physiologique,  ces  gaz  proviennent  des  réactions  cJû- 
miques  qui  s'&c^oni plissent  dans  le  tube  digestif  pendant  les  phéiio* 
mènes  de  la  digestion.  Dans  quelques  cas  pathologiqufïs,  il  survient 
parfois,  même  eu  Tabsence  des  aliments,  un  développement  rapide 
de  gaz  accompagné  d'un  ballonnement  plus  ou  moins  considérable 
du  ventre-  Dans  ce  cas,  on  est  indécis  de  savoir  s'il  faut  attribuer 
raccnmulalion  gaj^euse  au  passage  des  gaz  du  sang  *  au  travers  do 
tuui(|ues  des  vaisseaux  qui  circulent  dans  la  membrane  muqueu^ 
intestinale,  ou  bien  s'il  faut  la  rapporter  à  la  décomposition  des  bu* 
meurs  sécrétées  dans  Tinteslin. 

L*estomac«  quand  il  n'est  point  distendu  par  les  aliments,  est  bien 
loin  d*étre  rempli  de  gasr,,  comme  le  tube  intestinal  ïui-tuAna\  On  ne 
trouve  dans  Tostomae  qu  une  trèsd'aible  proportiou  de  gaie,  en  u 
faible  proportion  qu'on  n  en  peut  faire  que  rarement  l'analyse,  l 
qu'on  ouvre  sons  l'eau  un  estomac  de  supplicié,  on  ne  recueille 
générât  que  quelques  bulles  gazeuses»  princjfialement  constituées  pir 
de  l'oxygèue  et  de  TaKOte \  on  y  trouve  aussi  de  lacide  carbonique* 

i  Le  itog  toBtJ«nt,  A  l'état  ilê  dtstolatloD,  de  Fonyiène,  Ûê  VàHfM  et  il«  i*M« 
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Il  est  probable  qae  ces  gaz  proviennent,  au  moins  les  deux  premiers, 
de  l'air  atmosphérique  >  et  qu'ils  ont  été  introduits  dans  l'estomac 
par  déglutition,  soit  avec  la  salive,  soit  avec  le  bol  alimentaire. 

La  très-faible  proportion  de  gaz  introduite  dans  Testomac  avec 
les  substances  alimentaires  ne  gêne  point  les  mouvements  de  ce 
viscère;  mais  quand  ils  se  développent  abondamment,  par  suite 
d'une  mauvaise  digestion,  ces  mouvements  deviennent  douloureux 
et  le  besoin  de  les  rendre  est  impérieux. 

Dans  rintestin  grêle  et  dans  le  gros  intestin  on  ne  trouve  pas 
d'oxygène;  mais  l'acide  carbonique  et  l'hydrogène  dominent.  On  y 
trouve  encore  de  l'azote  et  de  l'hydrogène  carboné  ;  on  a  aussi  ren- 
contré de  rhydrogène  sulfuré  dans  la  dernière  portion  du  gros  intes- 
tin. Les  gaz  rendus  par  l'anus  présentent  cette  composition  complexe. 


SUE  100  rAETlES. 
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Il  serait  assez  difficile,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  de  déter- 
miner d'une  manière  précise  rorigine  do  chacun  de  ces  gaz.  On  sait 
rependant  que  Tacide  carbonique  et  Thydrogène  se  produisent  fré- 
quemment dans  les  fermontalions  organiques.  L'acide  carbonique 
provient  sans  doute  encore  de  l'action  de  l'acide  lactique  du  suc 
gastrique  sur  les  carbonates  contenus  dans  les  aliments,  et  do  l'ac- 
tion,  sur  les  mômes  carbonates,  des  acides  qui  se  forment  dans  le 
tube  digestif  aux  dépens  dos  aliments.  L'origine  de  rhydrogène  car- 
boné, qui  ne  se  montre  que  dans  le  gros  intestin,  est  fort  obscure. 
Quant  à  l'hydrogène  sulfuré,  qui  n'existe  qu'en  très-faible  proportion 
dans  le  même  intestin,  il  est  probable  qu'il  provient  de  la  décompo- 
sition des  sulfates  en  présence  des  matières  organiques. 


§  58. 

Hé  la  dl^estloa  dmnn  la  «érie  aalmale.  —  A  l'exception  des  ani- 
maux placés  sur  les  limites  du  règne  animal,  et  dans  lesquels  toutes 
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les  ibîicliofis  dtî  nutnlion,  conibudties  ensemble,  se  bornent  à  eié* 
culer,  par  la  surface  mômo  du  corps,  les  éclianges  rsécessaires  à  Teii- 
tretien  de  la  vie  (tels  sont  les  infmoing  et  les  ^pangiaires)  ;  h  cette 
eicceptioo  près,  dis-je,  tôus  les  animaui  possèdent  \im  cavité  ti 
rieure,  dans  laquelle  sonl  reçues el  élaborées  les  matières  nutritif 
Uoppareil  de  la  dige«îtion  pressente  les  dispositions  les  plu»  divei 
maisTensGoce  de  cette  fonction  reste  toujours  la  mAme,  Des  sucs 
ries  sont  déposas  h  k  surface  de  €és  cavil*?'^  ;  les  aliments  y  séjouf- 
tient  un  temps  plus  ou  moins  long,  se  dîêsôtvent  dans  les  suc^  dife^- 
tifs,  et  pénètrent  enûn,  par  dos  voies  diverses,  dans  Tépaisseur  même 
des  tissas  qu*ils  doivent  nourrir. 

Mammifères.  —  La  digestion  des  mammifères  offre  avec  celb  da 
Tbomme  la  plus  grande  analogie.  Les  principales  dt(T<^rence$  porlenl 
sur  le  régime.  Les  animaux  de  cette  classe^  en  effet,  sont  ou  herbi- 
vores ou  carnivores. 

Les  herbivores  so  distinguent  par  la  longueur  du  tube  digestif,  iH 
fiuclques-uns  par  la  mulUphcilé  des  renflements  de  ce  canal  ;  les  car* 

ni%^oros  ont,  au  contraire,  on 
tube  digestif  relativement  a$- 
sez  court.  Le  moded*aliiii«ii- 
talion  introduit  aussi  da 
nombre  et  la  forme  desd< 
dans  la  forme  et  les  tDOuro^ 
ments  du  ma  biliaire  iuf  érieuTt 
dos  dilTérences  liées  au  sqo^ 
letteet  qui  constituent  par  là 
môme  des  caraclères  géolo- 
giques précieux.  Les  carm- 
vores,  par  exemple,  ont  let 
condjltis  du  maiiUaire  iafA* 
rieur  dirigés  en  travers  (fof. 
Og.  9,  €^c\ — c,  Vun  des  cou- 
dyles  vu  de  proril  ;  c\  Vntt  deê 
condyles  vu  de  face);  Tarti- 
culation,  entoun^o  de  liga- 
ments solides,  ne  {H^nnel 
guère  que  des  mouvemeotl 
d'élévation  etd'abajssomeol 
Dans  loa  ronfeoiVi  oti  Im 
mouvenionu  de  la  mieboiro  consiitont  priucîp&temciil  m  iin  gUn»» 
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mml  ftntiro-postémuft  tle^^tinéà  limer  ©là  tt«er  lma>rp§  solides^ 
l»  oonrfylaA  ont  letur  grand  diamètre  dans  le  mm  ile  U  lonj^ueur 
de  la  Idtiï-  (Yoy.  %.  S,i>^à\\  Dani«les  horinrorci,  le«  coDdyli!^  pré* 
niant  dm  turfotti  d' articula  lion  nsf^^f.  éivndnm,  at  m  m^mo  tuiiiciH 
I  cavité  qui  \m  ^;Qoil  e»l  i^ltis  ou  moim  plitit;,  di!  manii^rn  h  pisr* 
laelliv  À  la  iùk  di^  mouvaniâti^  d'avant  an  arrière  et  de^î  mouvi!* 
œt^  Uléraui  éli^ridus.  <Voy.  Iig,  T^n^a'.) 

Lcai  dmt^  itictftvves,  eaiiJQ&«  et  molami  réuQii^  n'riiflent  pan  fM^tJ- 
hnumlelici  Ihommo  :  on  Ie«  renconlre  enc^ri)  dam  1e4  quadrurrinunH 
(lOf .  llgp  10)  ^  ddft»  Ic^  cartiii^skri  (ilg.  1 1),  dam  loinilDiiianU  sann 
ctmos  et  dans  le  plus  grand  nombre  dai  |ia€hydermes  (fig.  12)*  llana» 
kt  TOminatila  ut  hm  pachydermeâ,  i  I  y  a  uno  ajtae/  grandi  <  '  M  on 

taire  la  série  des  molaire  el  la«  autres  donit;  c  f^t  «  >  ilje 
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qu'on  désigno  sous  le  nom  de  Narres.  (Voy.  fig,  12, 13, 14.)  De  plus, 
IcsruQiinaiits  n'ont  point  d  incisives  à  la  mâchoire  supérieure*  (Voy, 
Og.  13,  14*)  Le^  ruminants  à  cornes  manquent  de  canines  ^fig.  13), 
Les  rongeurs  iront  que  des  molaires,  et  des  canines  allongées  oo» 
cupaot  en  avant  la  place  des  incisives  (fig*  15).  Les  pachydermes 
n'ont  pas  tous  des  dents  canines  comme  le  chevah  Quelques-uns 

d'entre  oui  n'ont  que  des 
molaires  et  des  incLsivas, 
séparées  par  une  àarrt  :  tel 
est  le  rhinocéros  (V.  flg.  MU 
Dans  d'autres  pachyder- 
mes, les  dents  eamnes  pro- 
prement dites  sont  rem- 
placées à  chaque  mâchoire 
par  des  défemes  recour* 
hées  :  tel  est  le  babiroitss« 
(%.  16),  Les  dents  mo* 
laires,  véritables  dentadelt 
mastication^  sont  lesdeali 
qui  manquent  lesdemièra 
chcï  les  animaux.  VéH- 
phant  ne  possède  avec  Ifli 
dents  molaires  que  1^  dé- 
fenses de  1  os  maxillâirs: 
pérîeur.  Il  y  a  au^i 
mûmnitfères  sans  dente*" 
tels  sont  h^s  fourmiliers  [flg. 
I8)f  les  pangolins,  leséchkt* 
nés,  les  baleines,  dont] 
maxillaires  sont  garnis  par  des  lames  cornées,  désignées  sous  le 
de  fanons.  Ce  sont  les  fanons  qui  fournissent  la  substance  coimatf 
dans  le  conimercG,  sous  le  nom  de  baleines. 

L'appareil  salîvaire  des  mammifères  est  généralement  compûii 
comme  celui  de  l'homme.  On  y  dislingue  dtvs  glandes  parotides, 
maxillaires  et  sublinguales.  Los  glandules  de  la  muqueuse  de»  joui! 
prennenl,  chez  la  plupart  des  ruminants^  un  développemcnl  uan 
considérable  et  constituent  des  glandes  molaires  supérieures  et  infè* 
rieures.  L'appareil  salivaire,  pris  dans  son  ensemble,  est  plus  déte- 
loppé  chez  les  animaust  qui  fout  principalement  usage  d*altj2ieiito 
végétaux  (berbivores)^  que  chez  les  animaux  qui  vivent  de  chaiv 
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(carnivores).  Cette  disposition  est  en  rapport  avec  les  phénomènes 
chimiques  de  Finsaltvation.  (Voy.  §  39.) 

Le  tube  intestinal  des  mniinants  n'est  pas  seulement  remarquable 
par  ses  dimensions  :  Festomac  de  ces  animaux  est  multiple,  c'est-à- 
dire  composé  de  plusieurs  cavités  qui  communiquent  les  unes  avec 
les  autres.  La  division  de  Testomac  existe  déjà  en  vestiges  chez  quel- 
ques herbivores  non  ruminants  :  le  cheval,  par  exemple,  possède  un 
estomac  non  séparé  à  Textérieur,  il  est  vrai,  mais  dont  la  membrane 
muqueuse  estasses  différente  à  gauche  et  à  droite,  et  dont  Tune  des 
parties  est  très-musculeuse,  tandis  que  l'autre  Test  moins  ;  le  cochon 
et  le  sanglier  ont  près  du  cardia  des  diverticules  plas  ou  moins  dé- 
reloppés,  et  Testomac  de  l'aï  présente  quatre  réservoirs,  dont  le 
dernier  est  pourvu  de  lames  analogues  à  celles  de  la  caillette. 

Uestoaiac  des  ruminants  se  compose  de  quatre  parties  :  la  ponte 
ou  rumen,  le  bonnet  ou  ré-  pig.  19. 

teoH,  le  feuillet  et  la  eail- 
k/f(fig.l9).Lapanseestla 
plus  grande  de  ces  cavités  ; 
elle  est  garnie  d  un  épithé- 
liam  épais.  Dans  quelques 
animaux,  le  chameau  en 
particulier,  la  panse  pré- 
sente des  groupes  de  cel- 
lules qui  paraissent  desti- 
nées à  servir  de  réservoir 
aux  boissons  ;  les  aliiuents 
solides  qui  pénètrent  dans 
la  panse  de  ces  animaux 
s'engagent  moins  facilement  dans  ces  cellules  que  les  liquides,  l'en- 
trée de  ces  cellules  étant  plus  étroite  que  leur  fond.  Il  est  probable 
aussi  que  Tépithélium  épais  qui  recouvre  la  membrane  muqueuse 
contribue  à  rendre  Tabsorption  des  liquides  très-lente  en  ce  point.  Le 
bonnet,  qui  vient  après  la  panse,  est  beaucoup  plus  petit.  Le  feuillet, 
ainsi  que  son  nom  l'indique,  présente  des  lames  plus  ou  moins  dé- 
veloppées, suivant  les  animaux  :  entre  ces  lames  se  rassemble  la 
bouillie  alimentaire.  La  caillette,  ou  dernier  estomac,  constitue  Tes- 
lomac  véritable  de  la  digestion  :  c  est  lui  qui  sécrète  le  suc  gastrique  ; 
il  correspond  à  l'estomac  de  l'homme. 

Les  mammifères  ont  tous  un  foie  et  un  pancréas  analogues  au  foie 
elau  pancréas  de  Thomme,  et  les  produits  de  la  sécrétion  sont  versés, 

10 
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eomme  chez  lui,  dam  U  duodonuin.  La  hÛB  est  ianlôt  dinectei 
yersée  dans  Tin  teslin  à  mesure  qii  oîleestséciétéo  par  lôfoi©  ,  tanldU 
camme  chez  l'homme,  elle  n'y  est  versôe  qn*ofinN«  avoir  séjourné 
dans  un  réservoir  ou  vésicule  biliairo.  Lji  vésicule  hiliaire  niist© 
tout  les  carnassiers,  chea  1b  bœuf,  le  moutoti.  ehei  la  pîtipart 
oiseaux  f  des  repli  les  et  des  poissons.  Elle  manque  cheï  le  dh& 
Ta  ne,  le  cerf,  le  chameau»  le  ohavTeuiK  raulruche»  le  pigeaii« 
perroquet,  eto. 

Chez,  le*  mammifères,  raliment  est  sai^i  dirertempnt  avec  liboi^ 
nlie.  11  lï  y  a  guère  que  les  singes  et  ks  écureuils  qui  le  preQoeiit 
*|uelquefois  à  Taide  du  membre  supérieur,  Tanlôl  la  préhenîiiôfi  m 
fait  immédialemoîil,  à  Taido  de^  dents,  wmme  dans  les  carnivorais, 
tanlùi  elle  s'opère  par  des  lèvres  mobiles  et  charnues  ;  le  che%*il  » 
diMlin^te  surtoul  sous  ce  rapport.  Les  ruminants  ont  des  \hffm 
courtes  et  peu  mobiles,  qui  n  aident  guère  à  la  préhension  ;  ilssaiM* 
sent  surtout  l  aliment  entre  les  incisives  inférieures  et  le  bôurrelll 
fibreux  dont  est  garni  le  maxillaire  supérieur  :  telles  sont  la  chèfft 
et  la  brebis.  Le  brvuf  est  daiis  le  même  ras;  mais  il  s'aide  on  ontrUr 
k  cet  effet,  dû  sa  langue,  qui  est  très-protraclile,  pour  entourer  li 
toulTe  dîiert»e  qu'il  brouta  et  Tattirer  près  do  sa  boucha 

Lmléglutitioii  '  n lui f^res  ne  difffcre  point  de  celle  de  rhomiiiA. 
L'épiglolte  se  r*  .ur  Touverture  des  voi&s  aériennes  au  mt* 

menl  du  passage  de  Taliment,  et  le  voile  du  palais  s'0pfH>9«5  k  «on  ro» 
tour  par  Im  fosses  nasales*  Le  voile  du  palnis  un  cheval 
parliculartle,  (ju'il  i;st  assez  long  poureaibrasser  la  basede  l'i 
et  fermer  ainsi  complètement  la  communication  de  la  bouche  «v«6li 
pliaryn^t  dan»  rintervalle  de  la  déglutition.  Au  moment  rlu  paTiift 
de  l'ulimenl.  il  se  relève  et  arrive  naturellement  au  contact  et  11 
partie  poîilénêure  du  [»harymc-  Sa  longueur  e^t  telle,  que  la  p«m 
postérieurt^  du  pbar>n%  n'a  pas,  comme  cbe£  Thomme,  k l'araoetf 
en  avant  pour  s'appliquer  contre  le  bord  postérieur  du  voile  il  il  |i^ 
lais.  Toutefois  le  voile  du  palais  n'est  pas  simplement  soulevé  parla 
tiol  alimentaire  au  moment  de  la  déglutition,  ainsi  qu  on  Ta  pi^ 
Icndu;  il  ent  ocitttemmt  tendu,  comme  chei  T homme,  par  !ie$ 
des  tenseurs.  Cette  tension  active  est  nécessaire  pour  faire  oppoël 
au  liol  alimmitaire  placé  h  la  fa  ce  supérieure  de  lalangncï,  activai 
soulevée  en  ce  moment,  et  faire  passer  ainsi  le  tKil  dans  le  phaf^li; 
Le  voile  du  palais  du  dromadaire  nest  guère  plus  long  que  odlti  él 
tHBuf^  mats  il  présente  um*  particularilé  remarquable  :  e*asl 
pandiea  flottant,  paitemé  de  gland  nies,  on  aorte  de  luette, 
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de  se  gonfler  k  certaines  époques  (celles  du  rut ,  en  particulier)  el 
d^^tre  repoussé  par  Tanimal  jusqu'aux  commissures  de  la  bouche. 

La  digestion  stomacale  des  ruminants  ^  présente  un  phénomène 
remarquable.  L*aliment  ne  passe  pas  successivement  dans  les  divers 
estomacs  de  Tanimal,  et  de  là  dans  Tintestin,  mais  il  est  ramené  dans 
'  la  bouche  par  ruminatwnj  pour  y  ôtre  soumis  à  une  nouvelle  masti- 
cation et  à  une  nouvelle  insalivation.  Voici  comment  s'opère  cet  acte 
.«ingulier  :  lorsque  les  aliments  sont  avalés  une  première  fois ,  les 
parties  grossières  de  Taliment  se  rendent  dans  les  deux  premiers  es- 
tomacs, panse  et  bonnet,  lesquels  communiquent  avec  Tœsophage; 
les  parties  liquides  ou  les  parties  très-diHlucntes  de  lalimentation 
suivent  aussi  cette  voie,  mais  une  partie  d'entre  elles  continue  son 
trajet  et  s'engage  aussi  par  Touverture  qui  fait  communiquer  la 
goattiëre  oesophagienne  avec  le  feuillet  et  la  caillette.  Les  aliments 
mfermés  dans  la  panse  et  le  bonnet  sont  ensuite  ramenés  au  de- 
hors par  la  contraction  simultanée  de  ces  deux  premiers  estomacs. 
Cette  contraction  chasse  le  contenu  vers  rorificc  inférieur  de  Tœso- 
phage,  qui  se  relâche  en  ce  moment  et  oiTre  une  dilatation  que  le 
bol  alimentaire  remplit.  Ace  moment,  le  bol  alimentaire,  refoulé 
activement  par  en  haut ,  ferme  par  pression  la  communication  de 
Tœsophage  avec  le  feuillet  et  la  caillette;  après  quoi  Pœsophage  se 
contracte  de  bas  en  haut,  et  toute  la  portion  engagée  dans  le  tube 
œsophagien  remonte  vers  la  bouche  par  les  mouvements  i^érlstal- 
liques  de  ce  conduit.  La  contraction  des  muscles  al»(lominauK  con- 
<'OTirt  puissamment  à  la  rumination,  en  vouant  en  ai»ie  aux  mou- 
vements de  la  panse  et  du  bonnet  au  moment  du  dépari  ascensionnel 
de  l'aliment.  La  rumination  s'annonce  en  olîet  par  un  mouvement  du 
flanc  de  l'animal,  et  on  peut  la  rendre  impossible  on  paralysant  les 
muscles  abdominaux  parla  section  de  la  moelle  au-dessus  des  nerfs 
qui  animent  ces  muscles.  Lorsque  Talimcnt  a  été  mâché  une  seconde 
fois,  il  redescend  par  l'œsophage  et  il  pass<\  non  pas,  comme  on  l'a 
cm  longtemps,  exclusivement  dans  les  deux  derniers  estomacs, 
mais  il  suit  la  môme  route  qu'auparavant  :  il  se  rend  encore  en  par- 
tie dans  la  panse  et  le  bonnet  ;  il  est  vrai  qu'étant  plus  liquide  que 
la  première  fois,  une  certaine  portion  suit  la  gouttière  (eso[>haîJîienne 
sans  l'abandonner,  et  s'engage  immédiatement  par  rouverluro  (jui 
fait  communiquer  l'œsophage  avec  le  feuillet  et  la  caillette.   Au 

*  Les  a&imaui  rumiiUDts  sont  :  le  bœuf,  le  moutoa,  h  chi'Mis  l'antilope  ou  ga- 
ttllc.  la  girafe,  l'axis,  le  chevreuil,  le  daim,  le  renne,  l'élan,  le  cerî,  le  thevrotaio, 
ieUna,  le  chameau. 
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reste ,  les  quatre  estomacs  communiquant  les  uns  avec  les  autres, 
les  aliments  finissent  en  résumé  par  parvenir  dans  la  caillette,  où  ils 
sont  soumis  à  la  digestion  stomacale  proprement  dite. 

La  rumination  offre  une  grande  analogie  avec  le  yooiiasement  ; 
elle  s'exécute  par  un  mécanisme  à  peu  près  semblable ,  et  ce  sont 
les  mômes  muscles  qui  entrent  en  jeu  pour  la  produire.  Elle  en  dif- 
fère surtout  en  ce  que  le  vomissement  est  un  acte  involontaire,  irré- 
gulicr  et  convulsif,  tandis  que  dans  la  rumination  Taliment  est  ra- 
mené à  la  bouche  par  petites  masses,  successivement,  régolièremoit, 
sans  efforts. 

Les  liquides  pris  par  les  animaux  ruminants  suivent  la  mdmeToie 
que  les  aliments  ruminés^  c'est-à-niire  qu'une  grande  partie  s'engage 
dans  la  première  ouverture  qui  se  présente  et  est  versée  dans  la  panse 
et  le  bonnet,  tandis  qu'une  autre  partie  est  portée  directement  dans 
le  feuillet  et  la  caillette  par  la  gouttière  œsophagienne.  Les  liquides 
portés  dans  la  panse  et  le  bonnet  s'échappent  d'ailleurs  secondaire- 
ment vers  le  feuillet  et  vers  la  caillette. 

Dans  les  animaux  carnivores  qui  vivent  exclusivement  de  chair, 
la  partie  la  plus  essentielle  des  phénomènes  digestifs  s'accomplit  dans 
Testomac,  c  est-à-dire  dans  la  cavité  qui  fournit  le  suc  destiné  à  la 
dissolution  des  aliments  albuminoïdes.  Chez  les  carnassiers^  la  diges- 
tion stomacale  a  une  importance  capitale,  et  les  aliments  séjournent 
bien  plus  longtemps  dans  Testomac  du  chien  que  dans  celui  du  che- 
val, par  exemple.  Quand  on  donne  à  un  chien  affamé  1  ou  2  kilo- 
grammes do  viande,  il  n'est  pas  rare  de  retrouver  encore  dans  l'es- 
tomac une  portion  de  la  masse  alimentaire,  quand  on  Touvre  au  bout 
de  six  ou  huit  heures.  Les  aliments  séjournent,  au  contraire,  beau- 
coup moins  dans  l'estomac  des  herbivores  à  estomac  simple  (cheval, 
et  autres  solipèdes)  ;  ils  n'y  séjournent  guère  qu'une  demi-heure,  une 
heure  ou  deux  heures  au  maximum.  Les  modiûcations  que  doit  éprou- 
ver r aliment  dans  l'estomac  ne  portent  ici  que  sur  une  (aible  partie  de 
sa  masse  (gluten  et  matières  albuminoïdes  des  fourrages)  ;  et,  d'autre 
part,  la  quantité  des  aliments  consommés  par  l'animal  à  chaque 
repas  l'emporte  beaucoup  sur  la  capacité  de  son  estomac  (Testo- 
tomac  du  cheval  n'a  qu'une  capacité  de  15  à  20  litres)  ;  il  s'ensuit 
qu'une  partie  des  ahments  s'échappe  dans  l'intestin  à  mesure  qu'une 
nouvelle  portion  arrive  dans  Teslomac.  M.  Colin,  dans  d'ingénieuses 
expériences,  a  montré  que  si  le  cheval  ne  digère  qu'incomplètement 
la  chair,  cela  ne  tient  point  à  ce  que  le  suc  gastrique  des  herbivores 
n'a  paslos  niAmes  propriétés  que  celui  des  carnivores,  mais  à  ce  que 
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laliment  ne  fait  qu'un  court  séjour  dans  leur  estomac.  De  la  chair  di- 
Tîsée  en  petites  masses  administrée  à  des  chevaux  et  recueillie  dans 
les  intestins  ou  dans  les  fèces  n'avait  guère  perdu  que  le  quart  ou 
le  cinquième  de  son  poids.  Lorsqu'au  contraire  on  retenait  l'aliment  à 
Taide  d'un  fil  dans  Testomac  d'un  cheval  à  fistule,  il  finissait  par  se 
dissoudre  entièrement  au  bout  d'un  temps  à  peu  près  égal  à  celui 
qui  est  nécessaire  à  la  digestion  d'un  camivoro. 

Les  aliments  séjournent  beaucoup  plus  longtemps  dans  Tcstomac 
spacieux  des  ruminants  que  dans  Testomac  des  solipèdes.  La  capa- 
cité de  la  panse  est  telle,  en  effet,  qu'on  y  trouve  souvent  do  50  à  100 
kilogrammes  de  fourrage.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  panse 
et  le  bonnet  ne  sont,  en  quelque  sorte,  que  des  réservoirs  do  dépôt 
contenant  les  herbes  et  le  fourrage  à  peine  brisés  par  une  première 
mastication^  et  que  la  véritable  digestion  gastrique  ne  s'accomplit 
(pB  dans  la  caillette,  le  seul  des  quatre  estomacs  qui  sécrète  un  suc 
mde.  Quand  les  aliments  deux  fois  soumis  à  la  mastication  arrivent 
à  cet  estomac,  ils  y  arrivent  à  l'état  de  bouillie,  et  ils  n'y  font  sans 
doute  qu'un  assez  court  séjour  avant  de  s'échapper  vers  l'intestin, 
car  la  capacité  de  la  caillette  est  infiniment  moindre  que  celle  do  la 
panse  qui  lui  renvoie  indirectement  son  contenu. 

OîMeaux.  — Les  oiseaux  ont  un  régime  très  varié,  suivant  les  es- 
pèces. Les  uns  vivent  exclusivement  de  graines,  les  autres  y  joignejit 
des  insectes  ou  des  poissons  ;  d*autres  sont  exclusivement  carnivores  : 
tels  sont  les  oiseaux  de  proie,  qui  se  nourrissent  <l*oisoaux  vivants  ou 
dechair  morte.  Les  oiseaux  n'ont  pas  dcdonts;  leurs  maxillaires  sont 
Ramis  d'enveloppes  cornées,  qui  servent  plutôt  à  saisir  «juà  diviser 
Taliment.  La  mastication  qui  fait  défaut,  est  sup[»léée  chez  eux  par 
on  estomac  très-musculeux,  ou  gésier. 

La  salive  des  oiseaux  est  sécrétée  [»ar  des  amas  de  follicules 
arrondis  situés  sous  la  langue;  elle  est  généralement  épaisse  et 
(rlaante.  Les  oiseaux  ont  un  foie  volumineux  et  un  pancréas,  (jui 
versent  leurs  produits  dans  la  première  portion  dt;  l'intestin  jrivl«'. 
Le  canal  pancréatique  a  souvent  deux  ou  trois  ouvertures. 

Les  oiseaux  ont  un  tube  digestif,  dont  la  capacilé  est  proporliomiée 
à  la  nature  du  régime.  Les  granivores  l'ont  plus  long  (pie  les  car- 
nivores. Le  tube  digestif  des  oiseaux  présente  ordiiiaireiiieiil  trois 
estomacs  espacés  qui  acquièrent,  chez  les  granivores.  Unii  leur  dé- 
veloppement. Le  premier  de  ces  estomacs  est  un  renllemeiit  mem- 
braneux, plus  ou  moins  développé,  i[m  porte  le  nom  i\e  ja^tot  i  voy. 
lig.  20,6);  il  manque  chez  un  grand  nombre  de  carnivores.  Le  venfri- 
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unt^  grande  miportatieiiatt 
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eufm  «  ou  le  $é9t€r  {d^  ^ 
est  garni  du:  ^  rrjiii 
musculaire,!  \  >>«*iil 

épaisse  et  pui!!;sAnw  obaa 
leggramTort?s. 
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sons, 

tm  reptilfMi  ont  une  bouebe  larRemonl  feudne;  ilsootjgiéiiéialaiinil 
im  di*hrH  aïK  niÀcHoires  tyi  «^ouvrrU  nu^^i  ,^  \n  voùU*  palaliiiev 
ékïtU  dir<  n-ptile»  no  mti\  point  ileîi  dents  ahmiaireir  eUas&oiil 
ralduient  i^mUm  aui  oa.  v^ttelque»  repiites  man({U9iit  dad^nia  el 
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Fig.  «1. 


hs  maxillairM  reeouTerto  d'enveloppes  cornées,  commo  les  oiseaux  : 
telles  sont  les  tortaes. 

^  Les  reptiles  ont  en  général  une  chaîne  de  glanduies  saiivaires  au* 
tour  des  mâchoires.  Les  serpents  venimeux  ont  de  plus,  do  chaque 
côté  de  la  tête  et  sous  le  muscle  temporal,  une  glando  qui  écoule 
son  produit  dans  le  canal  central  de  la  dent  à  venin.  Los  ro()tiles 
ODt  un  estomac  simple ,  de  forme  variée ,  et  des  intestias  ordinai- 
rement courts.  Ils  possèdent  un  foie  volumineux  et  un  pancréas  à 
u  place  ordinaire. 

Foiâsons. — La  plupart  des  poissons  sont  des  animaux  t^^s-vo^aces, 
qui  avalent  tous  les  petits  animaux  placés  à  leur  portée,  tels  que  vers* 
mouches,  insectes  de  toute  espèce,  mollusques,  poissons,  rtc;  quel- 
ques-uns d'entre  eux  avalent  en  môme  temps  des  aliments  végétaux. 
Quelques  poissons  manquent  de  dents,  mais  la  [ihipart  en  ont  non- 
seulement  aux  deux  mâchoires,  mais  encore  sur  la  langue  et  jusque 
dans  rarrière-bouche^  sur  les  arcs 
branchiaux  et  sur  les  os  pharyngiens. 
Ces  dents,  soudées  aux  os,  sont  desti- 
nées plutôt  à  retenir  la  proie  qu'à  une 
vMtable  mastication.  Les  poissons 
B^oDt'pas  de  glandes  salivaires  :  ils  ont 
m  estomac  simple,  un  intestin  court. 
Lear  foie  est  grand  et  mou.  Le  pan- 
créas est  remplacé  par  des  prolonge- 
ments infundibuliformes ,  ou  cclcuiiis 
groupés  autour  du  pylore. 

Invertébrés.  —  Les  iiiverléiirés  pré- 
sentent de  très-grandes  difTf'*rence.s  dans 
les  organes  de  la  digestion.  Chez  les  in- 
sectes, cet  appareil  offre  un  grand  dé- 
Teioppemeut,  surtout  chez  ceux  d'entre 
eux  qui  sont  herbivores.  On  trouve 
chez  eux  im  premier  estomac  o\x  jabot 
(ûg.  21,  b)'y  un  deuxième  estomac  ou 
ventricule  chylifique-{i\^.  21 ,  </),  pourvu 
de  follicules  nombreux  •.  (liiez  les 
crustacés ,  on  rencontre  souvent  un 
seul  estomac  armé  de  dénis  puissantes. 

*  On  trouve  qoelquefois  auut  chez  les  insectes  un  troi^iëine  «'slomar  ou  pfsiiT, 
povrfv  de  Urnes  cornées  desUnées  à  fivoriser  le  travail  digestif. 
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FoNoriuf^H  ut  ftjuiiunoN. 

Les  iusecles  ei  les  cniî^tacéâ  n'ont  poiot  de  vérîlable  foiu,  tu&b  ém 
lubcs  longs  et  déliés  ^  parfois  accolés  ensemble  »  et  s'ouTr&ntt  soît 
dans  te  VBUtricule  cbylillque,  soit  au-dessous  de  l'esiomac  (Eg.  21,  ê}. 
Les  insectes  ne  prennenl  souvent  que  des  aliments  liquides;  ils  sucmt 
les  sucs  des  plantes  ou  les  sucs  animaux;  ils  sonL  k  cet  elîet  pourras 
éesufotrs  ou  trompes,  garnies  intérieurement  de  petits  appendices 
ou  lancettes.  Ceux  qui  prennent  des  aliments  solides  <»nl  des  mûnéi» 
buk$  pour  diviser  les  aliments,  et  derrière  ces  maodibules,  des  idIt 
choirfjs  plus  ou  moins  modiûées  et  compliquées.  Les  crustacés  ont 
aussi  Ubs  mandibules  et  des  mâdioires;  chec  quelques-uns  d'entî^ 
eux  les  pattes  autôrieuros ,  rapprochées  de  la  bouche  et  accootmo^ 
déus  à  la  préhension  et  à  la  division  des  aliments,  ont  reçu  h  nom 
de  paUeê-méchoires. 

Les  moilusquBs  ont  souvent  un  appareil  digesUi  Irès-développé* 
avec  glandes  ^alivaires  et  foie  volumineux.  En  général,  reilrémité 
du  tube  tnlestinaL  au  lieu  d'être  terminale  ousub-terminale»  »'ouvr» 
chez  eux  dans  des  points  peu  éloignés  de  la  bouche.  Ouelqucîs  mol* 
lusques,  en  particulier  les  céphalopodes,  ont  des  organes  mAStiçt- 
leurs  ou  mandibules. 

L*appareil  digestif  des  rayonnes  est  ass<>£  variable,  mais,  engétié" 
rail  il  n'y  a  qu'un  seul  orifice  pour  rentrée  et  la  sortie  des  aliment)^ 
Cet  appareil  représente,  en  conséquence,  une  sortt>  de  .cœcunîH,  qui 
garde  quelque  temps  les  aliments,  et  les  rejette  ensuite  au  dehors*. 

1  ConiulteÊ  fia rt loi lli^Ff ment,  tur  U  digestion  :  &[falbn£anî«  Exjiérkncu  tttrtaS* 
gêntiifn:  in-ë^Gi^nèYC,  i785;  trad.  parSéimeUler:  —  lloiit«gT«,  Krpéftenrtit  mr  lu 
éigtition  dansThomm»,  m-8*,  P>rîs,  18U;— Learel  ci  L»«siiga«,  Bfcherthêâ  pÀfiifo* 
t&giiquesét  vhimiqimM  pour  Servir  à  f  histoire  de  ta  digtatéim;  m -8*,  VarU,  lââft;  — 
TMmana  «I  OnieliD*  Hêchêrches  expérimmiaîei  lur  la  dig^ithn,  trji4tsr.l.  de  Joan^e; 
2  voK  ïn-P,  ^irï»,  1827;  — B««utiiont,  Ej:fmrinmiU  and  ÙUtrmlimx  on  ikif  gmtric 
jMkêamd  thêphumtogyofdigntim-ÎUi^im,  1834;  —  EbeHe,  Phyuoktfji^  der  Pir^ 
dmmg;  in-d*,  Wurtibourg ,1^;— Wa»tnann,  De  Uig0$H<mê  mmnttïki,  Ut^rlin*  1830^ 
*-  Klondlat*  ftaiUamai^H^  d§  ïa  digumiK  iQ-8^  fSini^y,  1H4«1;»  Berninl,  flMâ^ 
gn$iriqut  H  d9  tcn  rôt»  dans  ta  nutrêHon  ,  Ta  ri»,  184'^;  — du  Tti^itt«<  Du  à^héâi» 
mliv0  (Àrch.  génér,  d*  mM^^  U  XI ît.  (?t  Ginette  médic,,  iK53}  ;  —  du  mÊac.  Ik 
Sur  piinfréatiq%t0  et  <l*  ion  rôt^*  dam  Ut  di^fniim  {Arrh,  généf.  de  tnM.,  U  Xtl,  K 
tktir  *nédic.f  1850)  t  —  Btfrnsrd  tï  Îkry«wi1 ,  Anatgi^  dtt  iuc  ga$h^qm  (  CoMftf^ 
rrmfMf,  Académie  dêi  itWKW,  1844)  ;—  Uaui^hirdAl  «-t  ^indriis  RêtktrekH  sur  li 
digtMUon,  ûànn  VÂmmir*  d*  ihérajmàiiqut  pour  1845  «t  dam  l«  SnÊfftémmi  à  tJim* 
nmire  d«  i846  ;  —  Uiillif ,  Sur  ta  digeition  et  rafsimtlatwm  ém  mmÈêèrm  at^mm 
HoidÊs;  —  Sur  la  digestion  H  t^a$ùmiktt%i>n  df%  fnaHértt  amyksidê»  ti  wurréttë  (Gmi- 
widtfif.,  184fl);—  Chêrnit  appiiqui'e  à  ta  phi/3tiokffjie  :  ln-#**,  Hrh,  1850;  —  Le«lt, 
ÙÊ  ttdyiù  VùmocHom,  #fc  :  MiUvtj^»  1850;^  Fmrkht,  arUdit  ViA»Aini«  [Ul^mUXm^, 
datt»  IVagntt'H  Handuntt4ttm<:h  t  1851 1  — MoletttiûU, 
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|K>înt  été  ab0(Hrbées  par  restomac,  sur  lo  sucre  non  absorbé  par  l'es- 
tomac* et  sur  celui  qui  se  forme  aux  dépens  des  matières  amylacées, 
par  la  digestionintestinale.  L'absorption  s'exerce,  en  outre,  dansTin- 
testin  grêle  sur  les  matières  grasses.  Enfin,  elle  s'opère  encore  sur  des 
produits  secondaires  qui  se  sont  formés,  chemin  faisant,  aux  dépens 
des  matières  déjà  dissoutes  (acide  lactique,  acide  acctiquej. 

Le  rendu  alimentaire^  qui  arrive  dans  le  gros  intc:>tin,  a  été  dé- 
pouillé dans  son  trajet,  le  long  de  Tintestin  grôle,  de  presque  tous  les 
matériaux  absorbables.  Cependant  il  s'opère  encore  en  ce  point  une 
abeorpti^m  limitée^  sur  les  produits  variés  do  la  digestion  qui  ont 
échappé  à  l'action  absorbante  de  l'intestin  grêle. 

Labsorption  digestive  se  fait  donc  sur  toute  Tétonduc  du  tube 
digestif*  depuis  le  cardia  jusqu'à  Tanus.  U  est  vrai  de  dire  cepen- 
dant qu'elle  acquiert  tout  sou  développement  dans  l'intestin  grôle. 
Certains  animaux  ont  l'estomac  garni  d'un  épithéliuni  très-épais, 
qui  oppose  un  obstacle  plus  ou  moias  efficace  à  l'absorption  sto- 
macale. Le  cheval  est  dans  ce  cas;  son  estomac  absorbe  peu  et 
très-lentement,  ainsi  qu'il  résulte  des  expériences  de  MM.  Bouley, 
Colin,  Sperino  et  autres*.  Il  est  probable  que  le  peu  de  perméabilité 
de  l'estomac  à  l'absorption  se  rencontre  aussi  chez  d'autres  animaux, 

*  Voici  qaelqaes-uoes  des  expériences  de  MM.  Boulcy  et  Colin.  Lorsqu'on  injecte 
ptr  ne  pliie  œsophagienne,  dans  l'estonac  d'an  chcral  à  jenn,  ôO  grammes  d'extrait 
alcooliqne  de  noix  vomique,  ou  3  ou  4  grammes  de  sulfate  de  strychnine,  l'animal  meurt 
10  bout  d'un  quart  d'heure,  au  milieu  des  convulsions  caradcristiiincs  de  l'empoi- 
sonnement par  la  strychnine.  Si  l'ou  injecte,  au  contraire,  la  luvuw  (lo>e  de  poison 
dans  Te^fomac  d'un  cheval  dont  le  pylore  a  été  feniic  prtalablement  par  une  ligature, 
l'animal  n'éprouve  point  les  phénomènes  de  l'rmpoisonnt'ment,  la  «iis-^olullontoxique 
reste  dans  l'estomac ,  oii  on  la  retrouve  au  bout  de  vingt-quatre  beuret,  en  mettant 
à  mort  l'animal.  La  solution  toxique  prise  dans  cet  estomac  et  administiée  à  des 
chiens  ou  injectée  dans  les  veiues  caves  duo  clieval  détermine  I  empoisonnement. 
Si,  sur  un  cheval  dont  le  pylore  a  été  lié, on  inje<te  la  «lo.se  précitée  d«*  ]iois«»n  dwns 
l'estomac  par  une  plaie  œsophagienne,  et  «juau  hoiit  «le  vingl-«iiia[n'  heures  «»n  relue 
la  ligature  dn  pylore,  lanimal  meurt  empoisonné  an  hoiit  d'un  quart  «l'hcinv  à  \ingl 
minutes,  c'est-à-dire  quand  le  poison  a  pasHé  dans  l'inteitin  givie,  oii  il  est  al)>orl»é. 
La  section  des  deux  nerfs  pneumogastriques,  qui  paralyse  la  tuni(|ue  musc-ulain;  de 
l'estomac  et  qui  s'oppose  à  l'expulsion  du  liiiuide  t«)\ique  du  (-<'>t«*  «le  i  int<\stin  grêle, 
a  sensiblement  les  ni«*'mcs  eflets  «juc  la  ligature  «lu  jtvlorf.  Au  hoiit  ili-  i|u;ilre  heures 
«jn  retrouve  la  solution  toxique  dans  restoma*-,  et  ei-tle  solution  fait  é^jahmenl  périr 
les  animaux  auxquels  on  l'administre. 

Lestomac  du  chien,  du  chat,  du  porc  et  du  lapin  parait  alisoriier  à  peu  présauïssi 
bien  que  l'intestin  lui-rot^me.  Lorsqu'on  injecte  «lans  l'estomac  «le  ees  animaux  une 
dose  déterminée  d'un  liquide  tonique,  on  remarque  en  effet  «pie  la  mori  est  a  peu 
près  aussi  prompte,  que  le  pylore  soit  lié  ou  qu'il  ne  le  soit  pas,  que  les  nerfs  pneu- 
nogastriqnes  sotent  intacts  ou  qu'ils  soient  coupés. 
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chylîfères,  ou  dans  les  vatsseauic  lympalhiques.  yue  le  iihéDomèfii 
ait  lieu  aux  surfaces  légumentaires  extertio  ou  iulerne,  ou  qu'il  ac- 
complisse dans  rintimité  des  tissus,  ce  passage  d'une  subslaDciB,  de 
Poitérieur  à  T intérieur  des  Taisseaux,  constitue  Tesseuce  de  l'ub- 
sorption.  Commej  d'uoe  autre  part,  le  système  l^TUpalbique  (  chy 
lifères  et  lymphatiques  proprement  dit^]  verse  son  contenu  dans  la 
sang,  le  sang  est  le  rendez-vous  commun  do  toutes  les  subsUuices 
absorbées. 

La  respiration  fait  pénétrer  de  Tair  dans  le  torrent  sanguin,  au  tra- 
vers des  membranes  de  l'organe  respiratoire,  poumons,  branchies 
ou  trachées.  L'acte  principal  de  la  respiration  est,  par  conséiiiient, 
un  phénomène  d'absorption  dans  toute  la  rigueur  du  mot.  Mais 
comme  cet  acte  se  lie  à  une  série  d  autres  phénomènes  concomilaiits, 
qui  ont  leur  siège  dans  l'appareil  rospiratoirQi  nous  nous  en  occupa* 
rons,  suivant  rnsagCj  au  rliapitre  spécial  de  la  respiration. 

Nous  passerons  suw^easivement  en  revue  les  diverses  absorpUans, 
en  commençant  par  1  absorption  digeslive.  Noas  étudieroos  easutUï 
le  phénomène  de  rabsorptiou  considéré  on  lui-même,  et  nous  en 
chercherons  les  lois. 

ARTICLE  111. 

Absorption  iii|e«IÎDat«. 

Uru  df»  riib«ii»ri»tlon  dfir^«tJ«r.  ^  I^  produit  liquide  de  k 

tion  est  absorbé  dans  le  tube  digestif.  Ce  produit  ne  travorsant  Iw^ 
membranes  qu'à  Tétat  de  dissolution,  Tabsorptiou  ne  s'opéra  fM 
également  sur  tous  les  points  de  Tétenduô  du  tube  digoâlif,  les  diTin  ^ 
sucs  qui  ont  pour  elTet  cette  dissolution  agissant  successivement,  et 
dans  les  divers  départements  de  Tintcstin. 

Dans  la  bouche  et  dans  rœsophage,  où  les  aliments  ne  séjoumM^ 
qu*un  temps  relativement  très-court,  Tabsorption  ne  fait  guèr«  ] 
trer  dam  lo  sang  que  de  petites  proportions  d'eau  et  de  selst  nolufc 
Dans  roslomac,  où  s  optTo  la  digestion  des  matières  albunuuoldei, 
0t  dans  lequel  la  masse  alimentaire  séjourne  plusieurs  heures,  Tik- 
80 rp tion  s'opère  sur  Tt^aii^  sur  1ns  sels  solnbb*s  dans  le  sut: jiçastriqtiet 
sur  les  matières  albuminoïdes  tiquéHée»,  sur  lo  sucre  A^k  formé  im 
dépens  des  matières  amylacées* 

IKitis  riiiiestingnUe,  raliKorptian  »  exered  âgileiumt  sur  ruanil 
b  j»us.  sur  les  matière»  albuminoidea  hquétlées,  mi  qui  u  oftt 
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contraire,  on  omrre  on  chien  à  jeun  dep.uis  plusieurs  jours,  les  lym- 
phatiques de  Tintestin  ne  peurent  plus  être  distingués  qu'avec  une 
grande  difficnlté,  parce  qu'ils  contiennent  un  liquide  transparent, 
analogue  à  celui  qui  circule  dans  toutes  les  autres  parties  du  système 
lymphatique.  La  digestion  introduit  donc  quelque  choie  dans  les  vais- 
seaux lympathiques  de  l'intestin,  et  c'est  à  ce  quelque  chose  qu'ils 
doivent  leur  apparence  lactée. 

Ouvrons  encore  un  chien  en  pleine  digestion,  et  examinons  le  sang 
qui  revient  de  Tintestin  par  les  branches  intestinales  de  la  veine  i>orle . 
Id,  la  couleur  ne  nous  apprendra  rien  ;  mais  si  nous  pratiquons  l'a- 
nalyse quantitative  de  ce  sang,  nous  constaterons  que  sa  composi« 
tien  n  est  pas  la  mAme  que  celle  du  sang  qui  circule  dans  les  autres 
parties  du  système  veineux,  et  qu'elle  n'est  pas  la  même  que  chez 
ranimai  à  jeun.  La  digestion  y  a  fait  passer  par  absorption  certains 
principes. 

Les  produits  absorbés  de  la  digestion,  entrant  dans  l'organisme  par 
les  veines  intestinales  et  par  les  vaisseaux  chyiifères,  les  deux  ques- 
tions suivantes  se  présentent  naturellement  :  Sous  quelle  forme 
sont  absorbées  les  produits  de  la  digestion  ?  Quels  sont  ceux  de  ces 
principes  qui  passent  par  les  chylifères?  Quels  sont  ceux  qui  s'enga- 
gent par  les  veines  ?  Voyons  d'abord  quelle  est  la  nature  du  liquide 
qui  circule  dans  les  vaisseaux  chylifères,  et  en  quoi  il  diffère  de  la 
lymphe. 

§  02. 

•e  la  iTMphe.  —  Le  liquide  qui  circule  dans  les  vaisseaux  lympha- 
tiques généraux,  et  celui  qui  circule  dans  les  vaisseaux  chylifères  de 
l'animal  tout  à  fait  à  jeun,  peuvent  être  considérés  comme  identiques. 
On  trouve  cette  humeur  dans  toutes  les  parties  du  corps  où  il  y  a  des 
vaisseaux  lymphatiques  ;  mais,  pour  s'en  procurer  des  quantités  no- 
tables, il  faut  l'aller  chercher  dans  le  canal  thoracique.  11  ne  faut  pas 
oublier  que,  pour  se  mettre  en  garde  contre  la  présence  des  élé- 
ments du  chyle,  éléments  apportés  parla  digestion,  il  est  bon  de  faire 
jeûner  les  animaux  pendant  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures. 
On  a  recueilli  aussi  de  la  lymphe  sur  les  lymphatiques  du  cou  chez  le 
cheval.  MM.  Marchand  et  Colbert  ont  fait  l'analyse  de  la  lymphe  qui 
sécoulait  d'une  blessure  existant  sur  le  dos  du  pied  de  Thomme; 
mais  leur  analyse  diffère  tellement  de  toutes  les  autres,  qu'il  est  plus 
que  probable  qu'ils  n'ont  point  examiné  le  liquide  qui  circule  nor- 
malement dans  les  lympalhiques.  Nous  en  dirons  autant  d'une  ana- 
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et  parliculièremcîût  dans  les  deu:t  premiers  estomacs  dos  ruoiîûajits. 
CbsI  ainsi;  très-probablement,  que  les  liquides  eogagés  daus  le^  diver- 
ticulums  à  cellules  de  la  panso  du  chameau  peuvent  y  séjourner  un 
temps  assGi  considérable  et  n'y  être  absorbée  qu  à  la  longue*  Il  esl 
vraisemblable  que,  chez  Thomuxe,  la  membrane  muqueuse  de  V&h 
lomac  se  laisse  moins  facilement  traverser  par  les  liquides  que  ta 
muqueuse  de  l'intestin  grêle.  Il  faut  remarquer  que  c'est  dans  Tiu* 
testin  grêle  seulement  qu'on  rencontre  les  petits  organes  si  admira- 
blement disposés  pour  Tabsorption  :  je  veux  parler  des  vUlosiiét. 
Les  villosités,  véritables  racines  animales  molles  et  vasculaires»  ren* 
ferment  ua  faisceau  de  vaisseaux  qui  n'est  séparé  des  liquides  à 
absorber  que  par  une  membrane  muqueuse  extrêmement  fine, 
membrane  qui  n*a  guère  que  quelques  centièmes  de  millimètna 
d'épaisseur, 

§61. 

Voles  de  r«hitorptl«»ii  dlgestivci  —  Avant  la  découverte  desTais- 
9eau3C  ctiylifères,  on  a  cru  pendant  longtemps  que  les  veines  inteslt* 
nâles seules  absorbaient  les  |:>roduits  de  la  digestion.  Plus  tard,  quand 
Aselli  eut  découvert  les  vaisseaux  cbylifore^  (1022),  on  leur  attribua 
cette  fonction j  à  rexclusion  des  veines.  Mais  lexpérience  a  prouvé 
que  l  absorptiou  s*opère  a  la  fois  par  les  veines  et  par  les  lymphati- 
ques de  1  intestin. 

Les  matériaux  alisorbés  de  la  digestion  sont  portés  dans  le  seng  par 
dcuK  ordres  de  vaisseaux  :  par  les  veines  intestinales  et  par  lesvaii- 
seau%  cbylifères.  Les  veines  intestinales,  concourant  à  la  formation 
de  la  veine  porte ,  conduisent  les  liquides  de  la  digestion,  dabnrd 
dans  le  foie,  puis  dans  la  veine  cave  inférieure.  Les  vaisseaux  cbyli- 
fères versent,  par  rintermédiaire  du  canal  thoracique^  le  liquide  de* 
la  digestion  qu'ils  cbarrieut  dans  la  veine  cave  sn|ïéneure,  au  con- 
fluent de  la  veine  jugulaire  interne.  Le  produit  liquide  de  la  diges- 
tioit  est  donc  versé  dans  le  sang  veineux  ;  il  se  dirige  ensuite  ver»  los 
cavités  droites  du  cœur,  et  traverse  les  paumons  avant  d  être  envoyé 
dans  les  organes,  et  d'ôtrc  utilisé  par  la  nutrition- 

Si  Ton  ouvre  un  cbien  en /j/emcrftjf s/l'on,  c^:*st-à-t^ire  trois  ou  qua- 
tre heures  environ  a|jrès  un  repas  copieux,  on  voit  se  dessiner  dans 
l'épaisseur  du  mésentère  une  foule  de  tractus  blancs,  qui  no  iODl 
que  les  vaisseaut  cbylifères  gonflés  d'un  liquide  émulsif  blâme.  < 
apparence  leur  et  fait  donner  quelquefois  le  nom  de  vaisjieaut  ^ 
Le  canal  thoracique  est  aus^î  rempli  d*un  liquide  analogue.  Si^ati 
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contraire,  on  onTre  nn  chien  à  jeun  dep.uis  plusieurs  jours,  les  lym« 
phatiqaes  de  Tintestin  ne  peurent  plus  être  distingués  qu'avec  une 
grande  diCBculté,  parce  qu'ils  contiennent  un  liquide  transparent, 
analogue  à  celui  qui  circule  dans  toutes  les  autres  parties  du  système 
lymphatique.  La  digestion  introduit  Aonc  quelque  cAoie  dans  les  vais- 
seaux lympathiques  de  Tintestin,  et  c'est  à  ce  quelque  chose  qu'ils 
doivent  leur  apparence  lactée. 

Ouvrons  encore  un  chien  en  pleine  digestion,  et  examinons  le  sang 
qui  revient  de  lïntestin  par  les  branches  intestinales  de  la  veine  porte. 
Ici,  la  couleur  ne  nous  ap[Hrendra  rien  ;  mais  si  nous  pratiquons  Ta- 
nalyse  quantitative  de  ce  sang,  nous  constaterons  que  sa  composi« 
lion  n'est  pas  la  même  que  celle  du  sang  qui  circule  dans  les  autres 
parties  du  système  veineux,  et  qu'elle  n'est  pas  la  même  que  chez 
l'animal  à  jeun.  La  digestion  y  a  fait  passer  par  absorption  certains 
principes. 

Les  produits  absorbés  de  la  digestion,  entrant  dans  Torganisme  par 
les  veines  intestinales  et  par  les  vaisseaux  chyiifères,  les  deux  ques- 
tions suivantes  se  présentent  naturellement  :  Sous  quelle  forme 
sont  absorbées  les  produits  do  la  digestion  ?  Quels  sont  ceux  de  ces 
principes  qui  passent  par  les  chylifères?  Quels  sont  ceux  qui  s'enga- 
gent parles  veines?  S'oyons  d'abord  quelle  est  la  nature  du  liquide 
qui  circule  dans  les  vaisseaux  chylifères,  et  en  quoi  il  diffère  de  la 
lymphe. 

•e  la  ijwmp^tàe.  —  Le  liquide  qui  circule  dans  les  vai.sseaux  lympha- 
tiques généraux,  et  celui  qui  circule  dans  les  vaisseaux  chylifères  de 
l'animal  tout  à  fait  à  jeun,  peuvent  être  considérés  comme  identiques. 
On  trouve  cette  humeur  dans  toutes  les  parties  du  corps  où  il  y  a  des 
vaisseaux  lymphatiques  ;  mais,  pour  s'en  procurer  des  quantités  no- 
tables, il  fautTaller  chercher  dans  le  canal  thoracique.  Une  faut  pas 
oublier  que,  pour  se  mettre  en  garde  contre  la  présence  des  élé- 
ments du  chyle,  éléments  apportés  parla  digestion,  il  est  bon  do  faire 
jeûner  les  animaux  pendant  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures. 
On  a  recueilli  aussi  de  la  lymphe  sur  les  lymphatiques  du  cou  chez  le 
cheval.  MM.  Marchand  et  Colbert  ont  fait  l'analyse  de  la  lymphe  qui 
s'écoulait  d'une  blessure  existant  sur  le  dos  du  pied  de  l'homme; 
mais  leur  analyse  diffère  tellement  de  toutes  les  autres,  qu'il  est  plus 
que  probable  qu'ils  n'ont  point  examiné  le  liquide  qui  circule  nor- 
malement  dans  les  lympathiques.  Nous  en  dirons  autant  d  une  ana- 
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ïysti  faite  ptertoammeiït  (JL854)  par  5L  QueveniiB,  Cette  atidyie  a 
porté  sur  la  lymphe  recueillie  dana  raine  par  M.  C*  Desjardins,  sur 
léB  vai&^eaux  lymphatiques  vanqueui  d^une  femma.  Ëridemineat il 
s'agit  aussi  d'une  lymphe  pathologique. 

Pour  36  procurer  la  lymphe  du  caual  thoracique,  on  peut  reeoiiiff 
à  ûm%  procédés.  Lo  premier^  qui  est  le  plus  simple,  consiste  k 
étrangler  un  chien  ou  à  rassommer  par  un  coup  violent  porlé  der- 
rière la  tête.  On  l' étend  immédiatement  sur  une  table,  on  lui  ourro 
rapidement  la  poitrine,  et  ou  lie  en  masse  laorle,  Fœsophage ,  le 
canal  thoraciquc»  et  toas  hi%  gros  vaisseaux  à  la  partie âupérieure  d^ 
la  poitrine,  et  aussi  haut  que  possible,  après  quoi  on  caiise  et  on  rea- 
verse  les  côtes  du  côté  gauche.  En  haut  de  la  poitrine,  le  canal  tho* 
radque  est  placé  à  gauche  de  Tœsophage  et  dejrit^re  Taorte;  on  le 
dégage  des  parties  qui  l'entourent,  on  l  incise,  et  on  recueille  le  li^ 
quido  dans  une  petite  capsule.  Pour  aider  à  son  écoulement^  on  peut 
exercer  une  pression  douce  sur  Vabdomen. 

Vn  autre  procédé,  plus  délicat,  consiste  à  mettre  le  canal  thome»^ 
que  à  nu  à  la  partie  inférieure  du  cou,  dans  le  point  où  il  se  jette  d«^J 
le  golfe  des  veines  jugulaires  ».  Ou  peut  faire  l'espérience  sur  Taniii^^l 
vivant.  Mais  comme  la  recherche  du  canal  Iboracique  ^fu  ce  point 
est  assez  laborieuse,  il  est  plus  simple  d'assommer  d  avance  rani- 
mai ,  pour  n'avoir  pas  k  lutter  contre  ses  efforts. 

Sur  les  grands  animaux  {clievau%,  Im-ufs),  le  canal  thoracique, 
beaucoup  plus  volumineui  que  chez  le  chien^  se  prête  mieux  à  Tei- 
périence»  et  il  est  beaucoup  plus  facile  de  le  mettre  à  découvert  eu 
cou  sur  ranimai  vivant,  (Voy.  §  ^^-ï 

La  lymphe  oM  un  liquide  transparent  j&unâtra  ou  roié.  Ëiemlftéi 
au  microscope,  la  lymphe  présente  des  globules;  mais  leur  quantité 
êRt  infiïiimeTd  moindre  que  iellttde.<  globules  dans  le  sang,  i^  gb* 
imles  sont  ^phérûjues  et  lisses,  taudis  que  les  globules  du  sang  obI  k 
ferme  de  éiêqné&  aplatis.  Les  globules  de  le  lymphe  ontuoe  ooloft» 
tien  jaunAtre.  C  est  à  oui  vraisemblablement  que  la  lymphe  doit  M 
couleur  jauni! Ire, 

_   La  lymphe,  eitraite  du  corps  de  rammai«  ne  tarde  pas  k  se  csm» 
guler spontanément;  elle  doit  cette  propriété  à  la  fibrine  qu'elle eiMi* 
tient.  En  se  coagulant  ^  la  lihrinede  la  lyfiqihe,  h  Tinslardela  fihi 
du  sang,  empriionne  les  globules  daujt  sea  inailles. 

Voici  quelques-unes  des  analysûs  qui  ont  été  faites  sur  la  Ivmplii 

d«i  dtaajugtitiirM,  è  r«ntlrolt  oa  iiiiiyi  î\\  •^tNiuffhfint  daiM  la  n^itus  câv«. 
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Ce  qa'il  y  a  de  remarquable  dans  ces  analyses,  c'est  le  chiffre  peu 
élevé  des  globules  de  la  lymphe.  Le  caillot  desséché,  qui  comprend 
à  la  fois  les  globules  et  la  fibrine,  ne  donne,  pour  1,000  grammes 
de  liquide,  qu'un  résidu  de  1,  3,  4  grammes,  tandis  que  dans  le 
sang  il  7  a,  tant  en  fibrine  qu'en  globules,  environ  130  grammes 
pour  1,000  grammes  de  sang.  Comme  la  lymphe  est  aussi  coagu- 
lable  que  le  sang,  et  que  dans  le  sang  il  n'y  a,  en  moyenne,  que 
3  gramflies  de  fibrine  pour  127  grammes  de  globules,  on  voit  quelle 
faible  quantité  il  reste  pour  représenter  le  chiflre  des  globules  de  la 
lymphe. 

Le  caillot  de  la  lymphe,  il  est  vrai,  ne  retient  pas  exactement 
tous  les  globules,  et  une  partie  d'entre  eux  reste  en  suspension  dans 
le  sérum.  Dans  les  analyses,  ces  globules,  non  emprisonnés  dans 
le  caillot,  sont  conséquemment  notés  avec  les  mat<^rinux  solides  du 
sérum,  mais  leur  quantité  est  si  faible,  que  cotte  cause  «rorrour  peut 
être  néglig<^e. 

La  lymphe  pren<I  naissance  dans  le  sein  même  des  orizanos,  ot 
elle  est  introduite  par  absorption  au  travers  des  parois  «les  vaisseaux 
lymplfatiqu(*s.  Comme  il  n'y  a  point  d'ouvertures  aux  extrémités  ori- 
dnelles  des  lymphatiques,  et  comme  il  n'y  a  aucune  cornmunicalion 
directe  entre  les  vaisseaux  capillaires  sanguins  et  le  réseau  initial  des 
Umphatiques,  il  est  évident  que  les  globules  qu'on  aperçoit  dans  la 
lymphe  se  forment  dans  rinlérieur  du  système  lymphatirpie  ;  de 
même  que  les  globulosdu  sang  se  forment  dans  lo  système  sanguin 
lui-même. 

§63. 

mmchjie.  —  On  donne  le  nom  de  chyle  au  liquide  qui  circule 
dans  les  vaisseaux  lympalhiques  de  l'intestin  au  moment  de  Tab- 
sorption  digestivo.  L'absorption  ne  fait  pas  i)énétrer  en  un  instant, 
dans  la  circulation,  les  matériaux  de  la  digestion  :  il  faut  quatre,  six, 


m) 


LrVRR   h    FONCTIONS   HE  mîTRïTÎON. 


huit  beuresj  et  plu.s  peut-êlre,  pour  cjue  rabsorplion  soit  complète- 
ment terminée  ;  il  y  a  donc,  longtempa  encore  après  que  ranimai  a 
pris  des  alimenls  ,  du  chyle  dans  le;?  vaisseaut  lymphatiques  de  Tin- 
Icslin.  Le  besoin  dos  aliments  et  11  ntrod action  d  une  nouvelle  ration 
alimentaira,  coïncidant  avec  la  terminaison  du  travail  de  la  diges- 
tion et  de  Tabsorption  précédenlcs,  il  est  vrai  de  dire  encore  que  les 
dernières  traces  do  chyle  ont  à  peine  disparti  des  vaisseaui  lyinpha* 
tiques  de  rintestin,  quand  le  nouveau  Iravaîl  d'absorption  coininencc. 

Nous  ferons  encore  observer  que,  si  Ton  peut  se  procurer  iJe  la 
It/mp/te  pure^  il  L^st  beaucoup  plus  difficile  de  se  procurer  du  e%/f 
pur.  Pour  obtenir  une  quantité  notable  de  chyle,  soit  pour  en  faire 
Tanalyse,  soit  pour  en  étudier  les  propriélés  physiologiques,  on  4*iit 
obligé  de  Texlraîre  du  canal  Ihuracique.  Or,  il  est  facile  de  s  aperce- 
voir que,  dans  les  conditions  môme  les  plus  avantageuses  (c'est^ànlire 
en  sacrifiant  les  animaux  dans  le  moment  où  labsorption  dïgestîvo 
mi  dans  toute  son  intensité},  on  est  loin  d'avoir  du  chyle  pur,  puisque 
le  chyle  parvenu  dans  le  canal  thoracique  se  trouve  mélangé  à  la 
lymphe  qui  revient  de  toutes  les  parties  du  corps. 

Lf.^  chyle  le  plus  pur  qu  on  puisse  se  procurer  est  celui  qii  on  oli- 
lient  un  ouvrant  les  chjlifères  *^r  tinlestin  lui-mémo,  au  moment 
011  CCS  vaisseaux  sortent  des  tuniques  qui  le  composent.  Mais  si  Ion 
peut  S0  procurer  ainsi  assez  de  chyle  pur  pour  en  faire  TobjM  d'é- 
ludés microscopiques,  on  ne  peut  guère  s'en  procurer  des  quantités 
sufiisanles  pour  ranalyse  chimique.  Voilà  pourquoi  les  auteui^  qui 
oîil  écrit  sur  ce  sujet  ne  sont  pas  lous  d'accord  sur  la  composiiioo 
du  cb}  le* 

D'un  autre  côté,  c'est  en  vain  qu'on  chercherait  h  so  procurer  i 
chyle  dans  Tintérieurde  Pinlestin  grêle  lui-même.  Il  est  vrai  que  ses 
élément"*  y  c.tislenl,  mais  ils  se  trouvent  mélangés,  en  ce  point,  avoe 
tous  les  aulres  produits  de  la  digestion,  Ijù  chyle  à  letiit  de  punttâ 
n'existe  donc  que  dans  les  vaisseaux  chylifères,  ca  qui  ne  veut  p^p 
dire  que  la  matière  du  chyle  se  forme  dans  les  vaisseaux  cbyliJ 
car  ceux-ci  se  bornent  à  le  recevoir  par  alisorption  sur  les  parois  | 
leslinales. 

Pour  se  procurer  des  quantités  notables  de  chyle,  on  est  donci 
do  le  puiser  dans  le  canal  tboracique.  A  cet  elTot,  on  peut  pr 
comme  nous  Tavons  indiqué  précédemment  (  §  62 1  M.  CoUn,  «pli  a 
fait  à  cet  égard  un  grand  nombre  de  vivisections,  est  parvajiu  iioii* 
seulement  Â  eitraire  lu  ciiyle  du  Ironc  terminal  du  canal  ihoridqise 
au  cou ^ur  l'animal  vivant,  mais  il  a  pu,  par  une  disiecUoa  atleotifi 
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(sur  le  cheyal  et  sur  le  bœuO,  isoler  le  canal,  y  introduire  et  y  fixer 
à  demeure  une  canule,  qui  déversait  au  dehors,  dans  un  réservoir 
convenablement  disposé,  le  liquide  qui  circule  dans  ce  canal.  En  un 
mot,  il  a  établi  des  fistules  au  canal  thoracique,  et  il  a  recueilli  pen- 
dant des  journées  entières  le  liquide  qui  circule  dans  Tarbre  lym- 
phatique, et  pu  étudier  les  diiïérences  qu'apporte  dans  la  qualité  et 
la  quantité  de  ce  liquide  la  période  de  jeûne  et  la  période  di- 
gestive. 

L'abondance  de  Técoulement  par  la  fistule  en  un  temps  donné 
dépend  de  conditions  accessoires  dont  il  faut  tenir  compte,  et  entre 
autres  de  la  disposition  plus  ou  moins  heurease  de  Tappareil  adapté 
à  la  fistule,  ainsi  que  le  remarque  judicieusement  M.  Colin,  et  aassi 
de  la  différence  qui  peut  survenir  par  suite  dns  anastomoses  du  canal 
(horacique  principal  (ou  des  divisions  du  canal  thoracique  principal] 
avec  le  grand  vaisseau  lymphatique  droit,  anastomoses  assez  fré- 
quentes et  plus  ou  moins  nombreuses.  Cependant  on  peut,  à  Taide 
des  fistules  dont  nous  parlons,  se  faire  une  idée  approximative  de  la 
quantité  de  liquide  que  le  canal  thoracique  déverse  dans  les  vingt- 
quatre  heures  dans  la  masse  du  sang. 

Sur  un  cheval,  la  quantité  dé  liquide  qui  s*écoulait  par  la  fistulo 
était  de  600  à  1200  grammes  par  heure  ;  ce  cheval,  observé  pendant 
douze  heures,  donna  ainsi  1 1  kilogrammes  de  liquide.  Sur  une  vache, 
dont  le  canal  thoracique  s'ouvrait  manifestement  par  une  seule 
hranche  dans  le  système  veineux,  la  quantité  du  liquide  qui  s'écoulait 
par  la  fistule  fut  de  3  à  6  kilogrammes  par  liouro  et  s'éleva  en  vingt- 
quatre  heures  à  95  kilogr.  (95  litres  environ).  Cette  énorme  quantité 
de  liquide  est  bien  propre,  ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  Colin,  à 
nous  donner  une  idée  de  l'importance  du  rôle  que  joue  dans  Toco- 
nomiele  système  des  vaisseaux  lymphatiques;  elle  nous  montre  que 
le  sang  est  dans  un  état  de  mutation  perpétuelle  et  qu'il  se  renouvelle 
incessamment  et  rapidement  aux  dépens  des  matériaux  charriés  par 
les  lymphatiques  de  l'intestin,  et  aux  dépens  des  matériaux  puisés 
dans  le  sein  des  organes  par  les  lymphatiques  généraux.  L'écouh^ment 
du  liquide  parles  fistules  est  continu,  mais  les  proportions  écoulées 
dans  un  môme  laps  de  temps  sont  sensil)lement  moindres  pendant 
les  intervalles  des  repas.  On  remarque  aussi  que  le  liquide  devient 
lactescent  quand  la  digestion  est  dans  toute  son  activité. 

Le  chyle  des  animaux  carnivores,  celui  des  herbivores  et  celui  «le 
Ihomme  est  un  liquide  blanc,  opaque,  analogue  à  du  lait.  Le  chyle, 
lout  en  étant  opaque,  est  quelquefois  légèrement  rosé  ;  mais  cette 
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coloration  est  empruntée  au  sang,  parle  reflux  du  sang  T#in#nix 
à  rorifice  dti  canal  thoraciqu*?. 

n  ost  vrai  que  le  chyle  pris  dans  k  canal  Hioracique  fluivanl  las 
procédés  ordinaires  oITre  souvent  une  teînle  rosée  ;  il  est  vrai  que  le 
chyle  et  la  lymphe  roagîsçpnl  à  Fair,  que  le  chyle  et  la  lymphe,  agi* 
tés  dans  une  atnioï^phèro  d^oxyfïènc  rou«îi«îiîent  plm  fortement;  mais 
cela  lient  aux  globules  du  sang  que  ces  liquides  renferment  aec*- 
dentellement.  Lorsque  le  chyle  et  la  lymphe  sont  e%lraits  pnr  nm 
fistule  disposée  de  manière  à  ce  que  tout  reflux  du  sang  soit  impos* 
siblo  dans  rintérieur  de  ce  canal,  ces  liquides  ne  rougissent  pointa 
Tair  ni  au  contact  de  l'oxygène. 

Le  liquide  extrait  du  canal  thoracique,  soit  par  une  vivisectimi» 
soit  par  une  fistule,  ne  tarde  pas  à  se  coaguler,  comme  le  sang;  la 
caillot  formé  comprend  d^abDrd  toute  la  mnsm  du  liquide  (romn» 
pour  le  sang],  puis  peu  à  pou  le  caillot  se  resserre,  exprime  lesértinit 
et  la  partie  liquide  flotte  dans  le  liquide  qui  Tentoure,  La  coaftila- 
lioQ  s'effectue  aussi  bien  dans  le  chyle  de  Tanimal  en  pleine  digos- 
tton  que  dans  le  liquide  extrait  du  canal  thoracique  de  raminal 
à  Jeun-  Le  chyle  hlonc  pris  sur  rinteslin  de  Tanimal  en  plt^in^ï  di- 
gestion est  moins  coagulable  que  relui  du  canal  thoracique,  mais 
il  se  coagule  néanmoins.  Cette  propriété  du  chyle  intestinal,  miê 
par  quelques  auteurs,  a  été  mise  hors  do  doute  par  les  rechercbfli 
de  M.  Colin, 

Lorsqu  on  a  extrait  le  chyle  sur  les  chyliftres  de  Tinti^stin,  et  qu'on 
l'examine  au  microscope,  an  constate  qu'il  est  constitué  par  un  li- 
quide transparent,  au  milieu  fïuquel  sont  suspendus,  en  qiiautilé  coo» 
sidérable,  des  gtotmles  que  Cruiksbank  a  compari^ depuis longlêfDpt 
aux  globules  du  lait.  Ces  globules  sont  sphèriques,  obscur?*  sur  \m 
bords  et  de  dimensions  très-variables.  Les  uns,  constitués  par  ém 
particules  d'une  petitesse  extrême,  ne  peuvent  être  mesurée  et  r«** 
semblent  à  une  fine  poussière.  Les  autres  résultent  de  raccoteminl 
de  ces  particules  élémentaires  ;  on  en  ronrontre  de  touteii  legdimi»n< 
sions, depuis  t)"™'",00li  jusqu'à  Û^^'^Ol ,  Les  plus  gros,  beaticoup  motos 
nombreux  que  les  autres,  deviennent  plus  abondants  quand  on  en- 
tniiio  le  chyle  dans  le  canal  thoracique.  Les  globules  composéi  4« 
ehyîe  sont  granuleux,  c'est-à-dire  qu  on  aperçoit  distinctemeitl 
eux  les  éléments  du  ^oupeineut  desquels  ils  résultent. 

\j}%  granules  éléniontaîres  et  les  globules  composés  du  chylo 
essentiellement  formés  par  de  la  graisse  ;  car  si  on  les  traite  par 
ther  sous  le  niicroscope^  ils  disparaiMont  et  on  ne  trouve  plas  sur 
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plaqae  du  microscope,  après  réraporation  de  Téther,  que  des  tloU 
irrègolien  de  matière  grasse.  Dans  les  globules  du  ehyle,  comme 
dans  les  globules  du  lait,  la  matière  grasse  est  renferm^îe  dautune 
enreloppe  de 'nature  albuminoïdc. 

Dans  le  chyle  du  canal  tlioracique  on  troure  moins  de  ces  parli- 
cnics  extrêmement  fines,  qui  forment  la  masse  presque  entière  du 
chyle  initial;  on  n  y  trouve  plus  guère  que  des  globules  composés. 
Cest  donc  prindpalement  à  cet  état  que  les  globules  propres  du  chyle 
sont  versés  dans  le  torrent  de  la  circulation  sanguine. 

Dans  le  chyle  on  trouve  aussi  les  globules  de  la  lymphe,  dont  nous 
avons  parlé.  Ces  globules  diffèrent  des  précédents  en  ce  qu'ils  ont  des 
dimensions  sensiblement  constantes,  en  ce  qu'ils  sont  lisses  et  iHjhe- 
ment  colorés.  (Voy.  §  62.) 

Le  chyle  se  distingue  donc  surtout  de  la  lymphe,  qui  est  transpa- 
rente, par  son  opacité  et  sa  lactescence,  ot  il  doit  cet  aspect  à  des 
globules  caractéristiques. 

Pour  que  le  chyle  présente  les  caractères  que  nous  venons  de  signa- 
ler, il  faut  que  l'animal,  Carnivore  ou  herbivon,',  ait  fait  usage  d*uno 
alimentation  naturelle.  Dans  la  viande,  dans  les  os,  dans  le  lait,  dans 
les  fourrages,  dans  le  son,  dans  Tavoino,  dans  les  graines  de  toutes 
sortes,  il  y  a  toujours,  en  effet,  des  proportions  plus  ou  moins  consi- 
dériMes  de  matières  grasses.  Mais  si  Ton  place  l'animal  dans  des 
conditions  exceptionnelles ,  si ,  par  exemple ,  on  lui  donne  des 
substances  alimentaires  privées  à  dessein  de  leurs  matières  grasses 
[telles  que  de  l'albumine  et  de  la  fibrine  puro,  leliquide  (jui  t-ircule 
dans  les  chylifères  de  l'intestin  au  moment  de  l'alksorption  n  est 
\fo\ni  lactescent .  Ce  liquida  ost  trnns[»arenl  et  offre  alors  une  ^rrando 
analogie  avec  la  lymphe.  Les  rhylifères,  ne  contenant  plus  de  ma- 
tières grasses,  ne  charrient  plus  vers  le  canal  thoracique  que  des 
éléments  albumineux  et  fibrineux.  Les  chylifères  se  trouvent  alors 
dans  des  conditions  à  peu  près  identiques  avec  celles  des  vaisseaux 
lymphatiques  proprement  dits,  lesquels  se  chargent  dans  les  organes 
d'un  liquide  analogue  au  plasma  du  sang. 

Tous  les  mammifères  ont  un  chyle  blmic  dans  les  chylifères  mtes- 
linaux  pendant  la  digestion,  parce  qu'ils  font  usdgp  d'aliments  qui 
contiennent  des  matières  grasses.  La  teinte  opa(iue  de  ce  liquide  est 
dautant  plus  prononcée  que  les  matières  alimentaires  sont  plus 
riches  en  substances  ^Tasses;  aussi  le  liquide  (|ui  circule  dans  hvs 
chylifères  des  herbivores  est-il  bien  plus  lactescent  après  Tadminis- 
Iration  de  l'avoine  qu'après  celle  de  Thcrbe  et  do  la  paille. 
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Il  existe  beaucoup  d*analyses  du  chyle  ;  malheureusement,  comme 
il  n'est  guère  |>ossîble  de  les  faire  que  sur  le  liquide  etlraildu  canal 
Ihoraeiquft,  les  résultats  obtenus  sont  complexes  et  portent  k  la  fois 
sur  le  chyle  et  sur  la  lymphe.  Telles  qu'elles  sont,  ces  analj^es, 
comparées  à  celles  de  la  lymphe,  peuvenl  cependant  nous  [éclairer 
sur  les  difTérences  qu'apporte  à  la  lymphe  du  canal  Ihoracique  le 
chyle  qui  provient  de  Tinlestin, 

Voici  plusieurs  de  ces  analyses.  Les  auteurs  ne  disent  pas  lonjours 
à  quelle  période  de  la  digestion  ont  été  sacrifiés  les  animaux*  Il  (^t 
plus  que  probable  que  le.s  variations  observées  sont  relatives  à  V^ 
poque  de  la  digestion  et  à  la  nature  de  Falimentation. 
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Dans  ces  analyses,  comme  d'ailleui^  dans  celles  de  la  lymphe, 
on  désigne  sous  le  nom  de  fibrine  le  caillot  desséché.  Or,  ce  caillot 
contient  èla  fois  de  la  fibrine,  des  globules  delà  lymjdïo  et  dcs^Jb- 
hiiies  propres  du  chyle.  On  débarrasse  le  cadlot  des  globuli^s  proproA 
du  chyle,  c'est-à-dire  do  la  graisse,  en  le  traitant  par  lalcool  et  par  l'é^ 
Iher  quis>n  emparent  en  les  dissolvant.  Le  résidu  évaporé  delà  é\3h 
solution  alcoolique  et  étbérée  donne  une  j^artle  des  matières  grasses. 
Un  grand  nombre  de  globules  propres  du  chyle  restent  en  suspensioii 
daas  le  sérum.  Comme  le  sérum  est  également  évaporé  et  traitéapllÉH 
évaporation  par  l'alcool  et  parVéther,  les  globules  propres  du  ehjjj^H 
restés  en  sm/}emiôn  Figurent  également  parmi  les  matières  gnisses. 

Il  est  h  remarquer  combien,  dans  Tanalyse  de  M.  Simon  et  dans 
la  dernière  analyse  de  M.  Rees,  le  cbiiTre  de  la  fibrine  est  peu  ëlevf. 
n  est  probable  que  ces  deux  expériences  ont  coïncidé  avec  le  uiocneût 
où  Tabsorplion  digestivo  était  dans  toute  son  activité.  Le  chyle  tSa 
rhornine,  dont  M.  Rees  a  fait  fana ly se,  avait  été  pris  dans  le  canal 
thoracique  d'un  homme  mort  par  suspension  quelques  heures  apris 
le  n'pas. 

En  résumé»  s!  Ton  compare  les  analyses  de  la  lymphe  et  celle*  do 
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chyle,  on  constate  que  ce  qui  les  diflerencie  essentiellement  Tun  de 
Yautie  an  point  de  vue  chimique,  ce  sont  les  matières  grasses.  L'as- 
pect extérieur  (teinte  laiteuse)  et  l'inspection  microscopique  Téta- 
Uisseol  pareillement. 

Le  diyle  pris  sur  Tintestin  contient  toujours  une  assez  forte  pro- 
portion d'albumine.  Pour  s*en  convaincre,  il  suffit  de  faire  chauffer 
dansnne  petite  capsule  du  chyle  extrait  sur  les  parois  mômes  de  Tin- 
lestiiL  A  une  température  de  +70  ou  +  75»,  ce  liquide  s'épaissit  et 
sepr^id  en  masse,  conune  une  dissolution  d'albumine.  11  faut  ajou- 
ter, au  reste,  que  le  môme  phénomène  se  produit  quand  on  chauffe 
leUquido  extrait  du  canal  thoracique,  quand  on  chauffe  le  sang; 
taà  un  mot,  tous  les  liquides  qui  contiennent  d'assez  fortes  proportions 
d'albumine. 

§64. 

Hmwuê  ^pteDe  ffonne  soiit  absorbé*  le*  produite  de  Ui  dl^eatloii. 

—  Nous  avons  précédemment  établi  que  les  aliments  féculents,  qui 
oooslituent  la  majeure  partie  du  régime  des  herbivores  et  une  partie 
importantedu  régime  de  l'homme,  sont  transformés  en  dextrine,  puis 
en  glycose,  ou  sucre  de  raisin.  Mais  la  glycose  elie-môme,  en  présence 
des  liquides  organiques  et  de  la  température  du  corps  des  animaux, 
donne  naissance  à  de  l'acide  lactique.  Cette  transformation  ultérieure 
de  la  glycose  précède- 1- elle  nécessairement  l'absorption?  Non. 
M.  Becker  a  dernièrement  démontré,  dans  trois  séries  d'expériences 
instituées  sur  plus  de  quatre-vingts  lapins,  que  de  la  glycose  intro- 
duite dans  une  anse  intestinale  ou  ingérée  dans  l'estomac  à  l'aide 
d'une  sonde  œsophagienne  est  absorbée  en  nature ,  car  on  trouve 
constamment  du  sucre  dans  le  sang  de  l'animal  deux,  trois  ou  quatre 
heures  après  l'expérience.  Le  môme  fait  se  produit  quand  on  donne 
à  l'animal  une  nourriture  amylacée  abondante. 

Les  féculents  sont  donc  absorbés  en  grande  partie  à  l'état  de  gly- 
cose. Quanta  la  partie  du  sucre  transformée  dans  l'intestin  on  acide 
lactique,  elle  est  absorbée  à  cet  état.  MM.  Lehmann  et  Rees  ont 
noté  la  présence  des  lactates  dans  les  voies  de  Tabsorption. 

L'albimiine  liquide  est  absorbée  en  nature.  Les  aliments  albumi- 
noïdes  io/idw  (fibrine,  caséine,  albumine  coagulée)  sont  absorbés  à 
l'état  de  peplone  (albuminose).  Mais  en  présence  du  sang,  la  pep- 
tone,  qui  ne  diffère  pas  sensiblement  do  l'albumine  sous  le  rapport 
de  la  composition,  se  transforme  promptement  en  albumine.  (Voy. 
§43.)  Une  portion  de  peptone,  peut-être  celle  qui  provient  de  la 
dissolution  de  la  fibrine,  se  reconstitue  promptement  aussi  à  l'état 


de  fiUrine.  Prousl  et  Nasse  avàbnl  iéjh  montré  autrefois  que  1q  fé- 
gime  aiiiuial  atigmeniaU  l'élément  siiaiilaiiumenlcaagulaltLediiiiiif. 
M.  Ltbmaan  a  constaté  sur  luKinécie  qu  au  momeat  do  1  absorption 
d*iin  repas  do  *;ulistances  albuininoïdes,  ralbiimine  du  sang  s'était 
élevt't*  dâ  12  graïame»  (lour  lOOit  grauimt'^  de  sang,  et  la  tibriito  do 
3  grammes  pour  la  mémo  quantité  du  sang. 

U's  matières  grasses  oeuires,  c'est*à-diri  las  graissas,  l'huilt,  k 
bourre  contenus  dans  1^  alinionts,  sont  absorbéas  eo  nature,  sads 
avoir  été  modiflées.  Elles  sont  émuUionnées  par  los  suci  digeaUlg, 
mais  non  transiormées  chimiquement.  Un  njlrouvo  le^s  corps  gras 
neutres*  en  nature,  non-^i^uloinent  dans  les  \oit?s  de  rabsorplion^ 
connue  l'ont  démuntré  MM.  iiouchardat  ot  Sandras,  mais  emoim 
daiLs  le  Mn^  de  l'animal  pendant  la  période  de  la  digestion,  «làDUli 
nous  l'avons  constaté  nons-mômes  sur  un  grand  nombre  de  chieiis 
sacrillés  pendant  la  période  digastive. 

§65. 

Pr»«ltillii  «le  ÏH  dts«-»tl«»a  ab«ortié«  par  le»  eh^tr^t^ft,  —  NOW 

avons  déjà  fait  pressentir  que  les  matières  grasses  neutres  de  la  di( 
tion  s'introduisont  dans  le  sang  parla  voie  des  cbylifères.  NcMia 
tarons  tiue  lei  cUy lifères  sont  très-vraisembablemoût  la  seule  voie  da 
Uur  absjrption,  Les  analyses  citées  plus  haut  i§  63)  prouvent  que 
chez  les  animaux  iaés^  pendant  la  digestion,  on  trouve  dans  le  chjrle  tt| 
10,  3f)  parties  de  grais?^e  sur  1000*  Mar«  ^^i  au  lieu  de  doniier 
aniniaut  une  nourriture  mixte,  on  leur  daniie  à  peu  près  oxcli 
ment  des  matières  grasses,  lec*  proportions  de  graisse  du  chyJe  a'i 
vent  bien  plus  haut.  MM.  Sandras  et  Fiouchardat  font  prc^ndr©  h 
animaux  de  Thuile  d'amendes  douces i  ih  recuoillont  le  rfiyle,  «1- 
peuvent  en  extraire  de  lÛÛ  k  140  pour  1000  d  huile  d'auimtde  intaoNi. 

L^analyse  du  sang  de  la  vt*ino  porte  a  quolrpiefois  ac*^usé,  il  est 
vrai,  une  légère  augmentation  dans  lu  proportion  des  matière!^  gn 
Ain^ftîr  M.  Simon  trouve  sur  un  cheval,  pour  1000  grammes  Ab 
2«r%20  de  matières  grasses  dans  le  sang  de  la  veijie  jugulaîi 
34i^>l8  dauH  le  sang  ih  la  veino  |mrto;  sur  ua  autre,  U' ,4li  dai 
sang  de  la  jugulaire  et  U^  fih  dans  le  sang  d(i  la  v«ine  porte*  Uy 
Aurait  donc  daoa  la  veina  porte  Otir^^ll  ou  Oii^  ,1)1)  de  matières gri«i» 
fin  plus  que  dans  la  masse  gén^^rale  du  sang.  Mais  des  difTiproiicei  qv 
portent  sur  une  fraction  de  gramme  «ont  dt^  dilTérenc^^ii  trop  fatblaa 
pour  que  nouH  |ïiu^>^iiiri>î  ou  lin»  des  ijoncly^ions  quelconque» 

i\uus  ai  OUI  ^ammé  la  saogda  k  veîno  jug^r«  et  le 
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veine  porte  d'un  cheval  soumis  au  régime  du  foin  el  la  paille.  Le 
sang,  après  avoir  été  desséché  à  1(K)<>,  a  été  réduit  eu  poudre.  Les 
rendus  o&t  macéré  pendant  quinze  jours  dans  Téther.  Au  bout  de  ce 
temps»  le  sang  de  la  veine  jugulaire  avait  perdu  3,39  sur  1000  de  ré- 
sida sec;  celui  de  la  veine  porte  avait  perdu  3^8  seulement  sur  1,000 
de  réttdu  sec.  Les  pertes  représentent  les  matières  grasses  dissoutes 
par  l'élher.  Il  résulte  de  cette  analyse  une  petite  diilérence  en  sens 
contraire  de  celle  de  Simon.  Ces  différences,  je  le  répète,  sont  dans 
les  limitas  d'erreurs  possibles  dans  les  méthodes  d'analyse  où  Ton 
pèse  les  matières  après  deuéch$mmt* 

L'analyse  du  sang  de  la  veine  porte  ne  prouve  donc  point,  comme 
on  Fa  répété^  que  les  matières  grasses  neutres  soient  absorbées  par 
elle  ;  car  il  n'est  pas  démontré  que  le  sang  de  la  veine  porte  contienne 
plus  de  matières  grasses  que  la  masse  générale  du  sang.  II  est  prouvé, 
au  contraire,  que  le  chyle  peut  différer  du  liquide  qui  circule  dans  le 
canal  thoracique  de  Tanimal  à  jeun  par  Taddition,  sur  1000  parties, 
de  9,  de  10,  de  36,  de  100,  et  môme  de  140  parties  de  graisse  sem- 
blable à  celle  qui  a  été  ingérée. 

Les  matières  grasses  sont  absorbées  à  Tétat  d'émulsion  :  émulsion 
déterminée  par  les  liquides  de  Fintestin,  et  en  particulier  par  le  suc 
pancréatique.  Leur  absorption  commence  dans  le  duodénum,  et  elle 
se  prolonge  tout  le  long  de  Tintestin  grêle.  Le  gros  intestin  s'empare 
aussi  parfois  d'une  petite  proportion  de  matières  grasses  émulsion* 
nées.  M.  Bouisson,  ayant  injecté  par  Tanus,  chez  les  animaux,  des 
liquides  riches  en  matières  grasses  (lait,  bouillon),  a  constaté  la  pré- 
sence d'un  liquide  opaque  et  lactescent  dans  les  chylifères  du  gros 
intestin  ;  el  nous  avons  établi  plus  haut,  d'après  les  expériences  de 
MM.  Frerichs,  Lenz  el  Colin,  que  le  suc  intestinal  jouissait  à  un  cer- 
tain degré  delà  propriété  émulsive.  (Voy.  §  53.) 

Mais  les  matières  grasses  ne  sont  pas  les  seules  substances  al)sor- 
bées  par  les  chylifères.  Les  produits  liquides  de  la  digestion  des  sub- 
stances albuminoïdes,  Teau  et  les  sels  de  l'alimentation,  miscibles  à 
cette  émulsion,  et  en  constituant  pour  ainsi  dire  le  menstrue,  s'en- 
gagent aussi  en  partie  dans  les  vaisseaux  chylifères. 

Les  analyses  du  chyle,  que  nous  avons  reproduites  plus  haut,  mon- 
trent que  ce  liquide  est  assez  riche  en  albumine.  Le  ch}  lu  pris  dans 
les  chylifères  de  l'intestin  est  toujours  coagulable />or /a  c/ia/^wr;  et 
M.  Bouisson  a  remarqué  que  le  chyle  des  animaux  (jui  ont  fait  un 
usage  exclusif  de  fibrine  ou  d'albumine  est  noii-soulemenl  citrin  et 
transparent,  mais  encore  pluscoagulable  que  tout  autre.  Les  fécuieuls, 
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iraïislbniies  en  sucre  ou  glycose,  sViigagenl  aussi  en  partie  dans  im 
vaissoâux  cbylifères.  La  présence  du  sucre  dans  le  cbyb  des  chieoi 
qui  ont  été  nourris  avec  du  paiuou  de  l*amidon,  la  présence  du  sucre 
dans  le  cbyle  des  auimaus  Uerîjivores  pondant  la  période  digestivi^ 
est  aujourd'hui  un  fait  bien  démontré.  Nous  Tavons  noi^-méme  plus» 
d'une  fois  conslalé.  Le  goût  sucré  que  préseule  parfois  le  chyle  Us 
déïuonlre,  môme  sans  qu'il  soit  besoin  de  rcicourir  à  ranalysi*.  D'au* 
très  observateurs  ont  en  outre  constaté  la  présence  de  Tacide  keti- 
que  dans  le  chyle  (MM  Lehinann,  Rees),  et  nous  savons  que  Tacide 
lactique  n'est  qu  une  transformation  plus  avancée  des  matières  amy- 
laeôos  et  sucrées. 

§66. 

ProdullA  de  là  dlgcMilon  oliMorltéa»  pur  les  felnejt.  ^   Connuie 

les  vaisseaux  cbyli fores,  les  veines  absorbent  les  produits  album i- 
noides  de  la  digestion,  les  sucres  résultant  de  la  digestion  des  fécu» 
lentst  Teau,  les  sels  et  les  boissons.  Elles  se  distinguent  dos  chylj* 
féres  en  ce  qu'elles  n'absorbent  pas  sensiblement  les  matières  grasses* 
Établissons  sur  des  faits  ces  diverses  propositions.  Relativemeiit  à 
Tùbsorption  des  produits  aU>uminoides  par  les  veines,  nous  avons fail 
une  série  d^etpériences,  dont  les  résultais  sont  consignés  dans  te 
Aixhwcs  fji'Hvraks  de  mvdœine  pour  Tannée  1848,  Ces  eipêrieneoi 
montrent  que,  dan^la  période  digestive,  le  sang  de  la  veine  porto  * 
présente  une  augmentation  notable»  quelquefois  considérable,  dans 
les  proportions  de  Vùîùumiuû.  Sur  le  cheval,  où  rious  avons  pu  doser 
h  part  la  fibrine,  celle-ci  se  trouvait  aussi  un  peu  augmentée  danslm 
mêmes  conditions.  M*  Schroidt  est  arrivé  de[»ULs  a  des  résultats 
logues. 

Quant  à  ce  qui  coaeerne  le  sucre,  les  expériences  de  MM,  Eouchmr* 
dat  et  Sandriis,  celles  de  M.  Bernard,  celles  de  M.  Lehmanu,  elc,, 
etc.,  prouvent  que  le  sang  de  la  veine  porte  d'un  animal  qui  digèn 
du  sucre  ou  de  la  fécule  contient  de  la  glycose.  Il  suffit,  pourmetUû 
ce  fait  hors  de  doute,  de  faire  une  saignée  à  la  veine  porte  d*un  ani* 
mal  en  pleine  digc^tloî;  d'un  repas  de  pommes  de  terre ,  de  laisser 
coaguler  le  sang  et  d*essayer  le  sérum  {après  Tavoir  débarrassée  âê 

1  U*ii  cK[ummcse%  UciuL  il  eM  ici  r{uésUou  oqI  porté  sur  U  •  nirg  t%itâH  dt  f« 
braDcliKi  lit!  la  \(*li}<'  t»orUï,  U  veïna  ff«pd<t  mèaraltiio^  ÎQTtaéo  pr  La  r^«i 
luulc^  ka  vcinK9  ik«  j'itiLesHt)  gnHi^  et  par  cdlf^  de  la  ]^r«oii^re  ptrile  du  gr«s  ia* 
lt;sUii.  \À  »m\mximît  ^i^  ^tTi^i*  ^^  l^cnt  Irou^fr  iltnt  mn  èUil  d«  pyrclé  le  saag  é§lm 
Mumùon.  Lian$  li!  trmc  rommun  Oe  la  vejao  t>ort« ,  le  mu%  se  Irou^trâil  mllffl^ 
iVCG  c«lui  <iui  provient  de  la  rate» 


GHAP.   U.   ABSORPTION.  169 

soDalbamine,  voy.  §  1 17]  à  Taido  de  la  liqueur  bleue  de  Frominherz. 
La  Tédnelion  de  la  liqueur  bleue  est  toujours  des  plus  manifestes,  et 
rirèle  dans  le  séruoi  la  présence  du  sucre. 

L'eau  et  les  boissons  sont  absorbées,  chacun  le  sait,  avec  une  assez 
grande  rapidité.  Pour  peu  que  la  quantité  ingérée  soit  un  peu  con- 
sidérable, le  besoin  d'uriner  se  fait  promptement  sentir.  Dans  les 
phénomènes  réguliers  de  la  digestion,  Teau  sert  de  dissolvant  aux 
produits  divers  de  la  digestion  :  l'eau  et  les  boissons  suivent  donc  et 
la  voie  des  chylifères  et  la  voie  des  veines. 

H.  Booisson  a  trouvé,  une  demi-heure  après  Tinjection  d'une 
grande  quantité  d'eau  dans  l'estomac  d'un  animal,  le  contenu  du 
eual  thoracique  clair  et  très-liquide.  Nous  avons  constaté  que  si  l'on 
analyse  comparativement  le  sang  veineux  général  (sang  de  la  veine 
jngolaîre)  et  le  sang  de  la  veine  porte  sur  un  animal  qui  a  co- 
pieiisement  bu,  on  trouve  des  différences  notables  dans  les  propor- 
tions de  Teau  de  ces  deux  sangs.  Dans  une  de  ces  expériences,  le 
sang  pris  dans  la  veine  jugulaire  contenait,  par  exemple,  796  parties 
d'eau  pour  1000,  et  le  sang  de  la  veine  porto  du  môme  animal  en 
contenait  851  pour  1000  parties  de  sang.  Une  autre  fois,  le  sang  de 
Il  veine  jugulaire  contenait  770  parties  d'eau  et  le  sang  de  la  veine 
porte  823. 

En  résumé,  nous  dirons  :  tous  les  produits  de  la  digestion  sont 
représentés  dans  le  chyle  ;  les  veines  de  Tintestin  donnent  aussi  pas- 
sage  à  ces  divers  produits,  moins  les  substances  grasses.  Le  mélange 
qui  entre  dans  les  vaisseaux  chylifères  diffère  donc  du  mélange  qi;i 
«itre  dans  les  veines  par  la  présence  des  matières  grasses.  Nous 
chercherons  plus  loin  à  nous  rendre  compte  de  cette  singulière  par- 
ticularité. 

Le  canal  thoracique  et  le  système  de  la  veine  porte  étant  les  voies 
d'absorption  des  produits  de  la  digestion,  on  conçoit  aisément  quo 
l'oblitération  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  canaux  doit  entraîner  les 
plus  graves  désordres.  On  a  plus  d'une  fois  opéré  la  ligature  du  canal 
thoracique  chez  les  animaux  pour  en  examiner  les  résultats.  La  plu- 
part de  ces  animaux  ont  succombé  au  bout  d'un  temps  variable,  qui 
n'excède  pas  en  général  huit  à  dix  jours.  La  plupart  de  ces  expé- 
riences ont  porté  sur  des  chiens.  Or,  les  chiens  à  l'inanition  absolue  vi- 
tent  généralement  plus  longtemps.  La  rapidité  de  la  mort  doit  donc 
être  rattachée  bien  moins  à  la  suppression  de  l'entrée  des  matières  de 
bdigestion  par  la  voie  des  chylifères  qu'à  la  suspension  de  la  circula- 
tion lymphatique.  Quelquefois  l'animal  continue  à  vivre  en  parfaite 
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sauté  ;  oiais,  dans  ces  cas^  1©  canal  Ihoracique  élail  double»  ou 

les  atiastomosos  si  commune!^  du  eau  al  Uioraciqaû  avec  les  br&ai 
lymphatiques  qui  vont  s'ouvrir  à  droite  dans  Ie&  veines  avaifiot  ré- 
labli  le  cours  du  chyle  et  de  la  lymphe* 

Quant  à  la  li^fatura  de  la  velue  porte^  elle  entraîne  aussi  la  mort 
des  animaux.  Mais  comme  le  sang  de  la  velue  porte  cunduit  tu  fok 
les  élémoDts  dû  la  sécrétion  biliaire,  le  pUénoœèue  est  é^ak-inurît 
compleïe  ;  il  y  a  une  sorte  d'infeclion  générale,  par  ràtauUya  daji*  lu 
sang  des  éléments  eEcrémentitiels  de  la  bile  ^ 

§67.  - 

Deit  autre»  vabivAiiiii^çH  «Uiiorbéea  h  ta  surrnee  de  Tliiieitlltt*  ^ 

Indép^^odammenl  des  produits  de  la  digestion,  d  autres  substance* 
solables  peuvent  êlre  introduites  dans  le  sang  par  rahsorptiou  iot*** 
tioale  ;  tels  sont,  par  exemple,  les  médicament  et  les  poisons. 

On  peut  constater  la  présence  de  la  plupart  de  ces  substances  dans 
les  veines  ;  plus  rarement  dans  les  vaisseau i  chy  lif&res,  ce  qui  tient 
peut-^tre  à  co  qu'elles  n'y  ont  pas  été  aussi  souvent  rerluTcliées,  et 
à  ce  que  les  procédés  do  recherches  n'étaient  pas  âufiisammeul  ri- 
goureui* 

MM.  Tîedmann  et  Gmelin  introduisent  dans  Tintestin  des  chioDs  ôl 
des  t^hevaux  du  ferro-cyanure  de  polassium,  du  sulfab?  d<i  potasso^ 
de  l'acétate  neutre  de  plomb^  du  sulfate  de  fer  :  ils  retrouvent  faci- 
lement ces  diverses  substances  dans  h*s  l)ranches  intestinales  de  ti 
veine  porte.  MM.  Weslrumb,  Pani/za,  Kramer  répètent  les  mémei 
expériences  et  arrivent  aux  mômes  résultats.  De  plus,  cm  derniefi 
constatent  la  présence  de  l'iodure  de  potassium  et  du  ferfo-cvanure 
de  potassium  dans  le  canal  tboracique.  MM.  Magendie  ut  Ségalas 
attirent  au  dehors  une  anse  d  intestin  ;  ils  lient  la  veine  et  l'arlèr^  qui 
s*y  rendent,  laissent  intact  un  faisceau  de  vaisseaux  lymphatiiiues, 
et  injt^clent  un  poison  (un  sel  dissous  de  '^trychnint.O  dans  rell© 
anse  d'intestin.  Au  bout  d'une  heure,  les  phénomènea  d  empoisoo- 
nemeut  îne  sont  pas  encore  survenus.  Ils  délient  alors  rarière  tsi 
la  veine,  rempoisonnemcnt  survient  en  six  minutes,  M.  Chatin  id^ 
raiiiistro  de  racide  arsénieujc  et  de  l'émétique  à  des  chiens;  il  en  cob- 

(  M  iieraîl  Jalt''r6a!);inl  it'i^^^irum^r  riiirturnif!  lU  U  ligature,  vk^u  pâs  du  tronc  <W 
U  ^eintî  [ïdHCf  mah  û^'^  U  liranctifi  nii-^iarAtqiH*  mu1«.  Ou  supprini^f^ii  iin»l  L  irrhèt 
te  {»r4idu)t«  *h  la  ihi^titUoii,  et  un  hi»^fênU  parvenir  in  hic  ïr.  MQf  de  ti  farai^ 
i^éttfqui?.  Cti^m  «Kpériî-nrf  ««elmrerait  en  mém^  InVfDi  tlUitAJrt  ût  U  i^crMlMi  H* 
Mtkt  \\  fît  tioasiblr,  i*ti  i^lTffi.  qaû  It^  iiuii«rt«u«  il*  «eUa  «écritioa  |in>vkM4Mi# 
la  tir»Mti«  Kpl^îquii  f  t  mvt  iliî  U  braadta  Iiii«i4àaâk. 
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State  U  présence  dans  le  sang,  et  non  dans  le  canal  thoraciquo. 
L'absorption  par  les  veines  parait  donc  plus  facile,  ou  tout  au  moins 
s'exercer  pha  rapidement  par  les  veines.  C'est  pour  cette  raison,  sans 
douta,  qu'à  un  moment  donné,  les  proportions  de  matières  absor- 
bées qne  renferme  le  sang  des  vaisseaux  do  l'intestin  sont  assez 
considérables  pour  qu'on  puisse  mettre  ces  matières  en  évidence  à 
Taide  des  réactiCs. 

En  somme,  les  sels  métalliques  passent  rapidement  dans  le  sang 
par  la  voie  des  veines.  Nous  ferons  les  mêmes  remarques  relative* 
ment  aux  matières  colorantes  dissoutes,  telles  que  l'indigo,  la  coche- 
nille, le  tournesol,  la  gomme-gutte,  le  safran,  etc.,  lesquelles  n  ont 
été  signalées  dans  les  chylifères  que  quand  la  proportion  introduite 
dans  rintestin  était  considérable,  tandis,  au  contraire,  qu'on  les  re- 
trouve facilement  dans  le  sang  des  veines.  De  même  les  matières 
odorantes,  telles  que  le  musc,  le  camphre,  l'alcool,  ne  communi- 
quent point  sensiblement  leur  odeur  au  chyle,  tandis  que  cette  odeur 
est  très-apparente  dans  le  sang  des  veines  intestinales. 

ARTICLE  II. 

B«  l'alMorpUoB  ootenée  et  palmoaiiire  f  ûm  Vmhaorptm»  dimê  l«t  «avitét 
«iMet,  danf  les  réêmwwm*  des  glandMy  tut  !••  §arfao«t  aoeâ4«DteU««. 
—  Voies  de  ocf  akfoqplîons. 

§68. 

Abesryttoa  evcanée.  —  La  peau  est  revétiiod'uno  couche  épiiier- 
mique  prolectrice,  qui  s'oppose,  mais  incomplètement,  h  l'évapora- 
tion  qui  tend  à  se  faire  sans  cesse  aux  surfaces  du  corps  humain  par- 
couru et  pénétré  par  dos  liquides  à  une  température  4-  37*.  (lotte 
couche  s'oppose  aussi,  dans  une  certaine  mesure,  h  l'absorption,  dé- 
pendant les  substances  liquides  et  gazeuses  peuvent  pénétrer  dans 
réconomie. 

Lorsque  le  corps  ost  plongé  dans  un  milieu  liquide,  dans  un  hain, 
par  exemple,  Teau  imbibe  et  ramollit  d'abord  répidermo,  puis  elle 
passe  par  absorption  dans  les  vaisseaux  qui  circulent  dans  les  cou- 
ches superficielles  du  dorme,  et  de  là  dans  le  torrent  do  la  circulation. 
Uy  a  donc  d'abord  imbibition,  puis  absorption.  Dans  l'intestin  et  sur 
les  membranes  muqueuses,  qui  sont  molles  et  toujours /iMm^c/^^Vs  de 
liquide,  Fahsorption  est  plus  immédiate  et  aussi  plus  rapide  ;  il  n'y 
a,  pour  ainsi  dire,  point  d'imbibition  préalable. 

On  peut  établir  le  fait  de  l'absorption  de  Toau  dans  les  bains,  au 
moyen  de  pesées  rigoureuses  laites  avant  et  après  l'immersion.  l>e 
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nombrouses  dissidences  se  sont  produites,  il  esl  vrai,  à  cet  égard.  Les 
uiLs  oui  affirmé  qu'on  augmonlait  de  poids  dans  le  bain ,  les  aulras 
ont  dit  que  le  poids  ne  varie  point  j  les  autres  enfin,  que  loin  d'aug- 
menter le  corps  diminuait  de  poids.  Toutes  ce^  observations  sont 
exactes.  Le  problème,  en  effet,  n'est  pas  aussi  simple  qu'il  Leparsitt, 
et  il  se  complique  d'une  question  de  température  et  de  révapora- 
tion  hal>itucUe  qui  se  fait  d'une  manière  continue  par  la  surface  pul- 
monaire. Lorsque  la  température  du  bain  est  supérieure  à  celle  du 
corps,  celui-ci^  nous  Je  verrons  plus  loin,  lutte  contre  Télévation  de 
lempérature  par  la  sécrétion  de  la  sueur,  la  sortie  du  liquide  du  de- 
dans au  dehors  tdevient  prédominante,  et  le  corps  perd.  Lorsque  la 
température  du  bain  est  inlëricuro  à  celle  du  corps,  Tabsorption  cu- 
tanée remporte  sur  Tévaporalion  pulmonaire  et  le  corps  gagne  en 
poids,  Teau  du  bain  slnlroduit  dans  féconomie;  c'est  ce  qui  a  lieu 
dans  le  bain  ordinaire  ou  bain  tiède.  Enfin,  lorsque  le  bain  est  à  pett 
près  à  la  température  du  corps,  il  y  a  balance  :  le  corps  D'augmento 
ni  ne  perd  en  poids*. 
Lorsque  des  substances  salines  sont  dissoutes  dans  Teau  du  baiîi, 
.Veau  absorbée  on  entraîne  avec  elle  de  petites  quantités.  Ces  sut»- 
stances  peuvent  Être  retrouvées  dans  le  sang  ou  dans  les  urines  :  do 
là  les  bains  médicamenleux. 

ha  peau  absorbe  les  substances  dissoutes,  qui  agissent  localement 
à  la  manière  du  bain,  par  ramollissement  do  fépiderme-  Lorsqu'on 
arrose  d'une  manière  contitme  la  région  dorso-lombaire  d'un  cheval 
av6ô  une  dissolution  de  cyanure  de  potassium»  le  sel  absorbé  ap* 
parait  dans  rurine  au  bout  de  cinq  ou  six  heures  environ  (CoLid),  On 
en  peut  constater  la  présence  h  Taide  d'un  Jll  de  fer. 

Ou  facilite  singulièrement  Tabsorption  de  beaucoup  de  substanooi 
fmr  des  frictions.  M,  Lebkuchner  frictionne  la  peau  du  veutni  d'un 
lafiin  avec  de  l'acétale  de  plomb  :  Tanimal  meurt  empoisocmé.  Il 

I  L«  point  d'équilibre  dont  nous  parlons  eil  k  32  oa  33  dfgréi  etuttgr.»  e*ea4*éif* 
lit?  t  ou  5  degréi  au-deàsous  de  la  tcta|»éralyr«  du  curpi*  tl  ne  hui  pu  ôubUer  qM» 
ûaus  Vair,  1«  c^rfM  fi^rtl  satts  cuss  en  pûid»,  non^spulement  par  l'évafioriliftn  citliaéi^ 
mali  au9&i  juir  rèvâ^oralioa  pulmonaire.  Or^  qu^inil  nous  sortons  du  bain  Jii«t  «m 
poidi  «JHKÎêmmt  hetûhUhh  a  celui  de  l>nlri'«j  on  ne  peut  \mi  dire  ^i^'H  n  y  a  poifll 
m  d'tju  ab«orbéi*;  au  coolrairo^  on  peut  aflirn)tr  v|u'il  y  a  eu  une  quantité  d^tti 
aliëorbéff  eorfVftpODdanlc  âi  cëIIc  qut^  nous  a  von  a  j^icrduu  peudapi  le  tnfme  icmpipar 
ty  vuiu  d«  révap^iratiuu  pulrnunairt*^  Vt>t1^  rr^^^-vril^i'culdattlrmcnt  [pourquoi  1«  pi^wÊ 
d'ètiiiUtiretit  uo  p«u  ati-df^ous  de  U  teropèraturc  du  corp»  Ainii,  djinii  un  ImI»  à 
5dE  ou  3^«,  quoii^ue  le  {m*h  du  corpft  ne  dkûng<;  point,  ïJ  y  3  eu  mèantnoini  mm  H* 
tik  quantité  d'eau  ab^orbci-.  i^ûye£p  {K»ur  piua  de  dtveioppcmcnu,  §  15&  et  fiilv >> 
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plonge  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  de  ce  lapin  dans  Thydrogène 
sulfuré  :  ee  tissu  devient  noir  et  accuse  ainsi  la  présence  du  plomb 
par  la  formaiion  du  sulfure  de  plomb.  Le  môme  observateur  con- 
state aussi  la  présence  du  plomb  dans  le  sang.  A  Taide  des  fric- 
tions on  peut  faire  pénétrer  Thuile  de  croton  tiglium  par  absorp- 
tion an  travers  de  la  peau  intacte,  et  purger  ainsi  les  malades.  Les 
fiktions  à  l'aide  de  la  pommade  stibiéo  excitent  des  vomissements. 
Les  frictîoiis  et  les  applications  laudanLsées  prolongées  peuvent 
amener  des  accidents  toxiques,  etc. 

n  est  indispensable  de  tenir  compte,  dans  les  phénomènes  de  Tab- 
sorptîon  cutanée,  de  Pétat  dans  lequel  se  trouve  la  peau.  Lorsqu'elle 
est  recouverte  de  son  épiderme,  comme  Tépiderme  est  formé  d'une 
couche  épithéliale  invasculaire,  l'absorption  est  alors  très-lente,  et 
efle  doit  être  précédée  de  l'imbibition  et  du  ramollissement  de  Té- 
piderme.  Quand  la  substance  attaque  Tépiderme,  ou  quand  la  peau 
est  privée  de  son  épiderme  et  que  le  derme  est  à  nu,  les  parties  su- 
perficielles du  derme  étant  parcourues  par  un  réseau  vasculaire 
snguîn  et  lymphatique  d'une  grande  richesse,  Tabsorption  est  in- 
eomparablement  plus  énergique  et  plus  prompte.  Des  substances 
solides,  réduites  en  poudre  et  solubles,  qui  placées  à  la  surface  de 
Pépiderme  sec  ne  seraient  point  absorbées,  le  sont  au  contraire  très- 
rapidement  quand  on  les  dépose  sur  le  derme  dénudé,  ù  la  surface  du- 
quel le  plasma  exhalé  hors  du  réseau  vasculaire  entretient  une  humi- 
dité qui  dissout  la  substance  soluble. 

La  peau  absorbe  aussi  les  gaz,  et  il  se  fait  ainsi  a  la  surface  cu- 
tanée une  sorte  de  respiration  rudimenlaire  (Voy.  §  155).  Si  l'on 
l»lonpre  des  animaux  dans  un  milieu  gazeux  délétère,  en  leur  main- 
tenant la  tête  en  dehors  de  l'appareil,  ils  ne  tardent  point  à  succom- 
ber. L'expérience  a  été  souvent  répétée  à  Taide  du  gaz  hydrogène 
sulfuré.  M.  Lebkuchner,  ayant  fait  périr  un  lapin  de  cette  manière, 

a  constaté  que  le  tissu  sous-cutané  de  Tanimal  passait  au  noir  quand 

on  le  traitait  par  un  sel  de  plomb. 

§69. 

Absorption  pulmonaire.  —  L'expérience  de  tous  les  jours  nous 
lûontre  que  le  poumon,  dont  la  fonction  essentielle  est  d'absorber 
l'air  atmosphérique,  absorbe  aussi  les  différents  gaz  délétères  au  mi- 
lieu (lesquels  l'homme  se  trouve  parfois  plongé.  La  respiration  in- 
troiiuil  également  dans  Téconomic  des  vapeurs  de  toute  espèce  : 
vaf^urs  d'élher,  de  chloroforme,  d'alcool,  et  beaucoup  d'autres  sub- 
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stances  volatiles,  La  po*^sibilité  crinlroduire  ainsi  dan*  k  sang  pi 
voie  pulmoTiûiro  une  foule  de  vapeurs  a  donné  namance  à 
mélhoda  spéciale  d'administralioii  dt*s  médicaments,  dite  mèlhcvéi 
d€Sfiimi;E;ationâ,  et  on  a  conslniit  à  c{?teiTel  d(^3  appareils  particu- 
liers. N'ouldîons  pas  que  la  sïub?*tance  orj^anlque.  peu  connue,  de» 
tniaiitnes  tnarocageox,  et  que  le  prineipe  inconnu  d*une  foule  de  ma- 
ladies épidémiques  et  contagieuses  slnlroduisent  probablement  daiw 
Téconoinfe  par  cette  rôle. 

La  membrane  muqueuse  pulmonaire  absorbe  aus?ïi  les  tiqatdes 
avec  une  grande  énergie.  Chez  l'homme,  il  est  rare  que  les  liquides 
pénètrent  dans  les  poumons  par  la  trachée;  quand  ils  s'y  enga;^ent 
par  hasard,  il  y  a  d*ahord  un  moment  desufTocation*  mais  Tabsori»- 
liou  ne  tarde  pas  à  débarrasser  les  voies  aériennes  de  ce  (|uw  \fs 
elTorts  de  tou%  n'ont  point  expulsé  au  dehors.  Chez  lo,^  animauï,  on 
peut  impunément  injecter  dans  les  poumons  de  Irèâ-graiidos  quan- 
tités d'eau.  Il  y  d*abord  un  peu  d'angoisse,  mais  tdle  disparaît 
promptemont.  Nous  avons  souvent  iîijeclé  30.  M>,  8(ï  granmi**s  d§ 
liquide  dans  la  Ifarlit^e  de?*  chiens  el  des  lapins,  et  Ton  peut  împa* 
nément  introduire  10  et  20  litres  d'eau  dans  le»  poumons  d'un  che- 
val. Il  faut  injecter  d'un  seul  coup  environ  40  litre**  de  liquide  pouf 
le  faire  périr  d'asphyxie. 

Dea  substances  diverses,  dissoutes  tians  Teau,  passent  prompte» 
ment  dans  le  sang  par  la  muqueuse  pulmonaire  ,  muqueuite  d'tSQt 
extrême  ténuité  ausi  extrémités  des  bronches.  Lorsqu'on  inj<*cle  If»  oq 
20  grammes  «runê  dissolution  de  cyanure  do  potassium  i  eontefitiil  ' 
4  grammes  de  sel  pour  30  grammes  ilVau)  dans  les  poumons  â'nm 
lapin,  on  retrouve  le  yel  dans  le  narig  de  la  jugulaire  au  bout  do 
quairc  ou  cinq  minute*,  y^and  on  injecte  dans  la  trachée  d'un  che* 
val  12  grammes  d'extrait  alcoolique  de  nois  vomique,  les  phéno- 
mènes dempoïsonneTneni  surviennent  bicnl6l» et  Fanimal  cipirc m 
bout  de  cinq  ou  six  minutes. 

Quand  on  cherche  à  faire  pénétrer  par  absorption  <lans  \e  siHf 
des  animaux  une  substance  saline  dissoute,  dans  un  but  d'e: 
rience,  il  n  y  a  guère  de  voie  plus  prompte  ni  plus  sûre  que  la 
pulmonaire, 

La  rafnditédes  phénomènes  d'absorption  indique  manifi 
que  le^s  veines  sont  ici  la  principale  voie  d'absorption. 
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!••  ^mwHém  cl«M«f  dkuM  le«  rémmtwmÈrm  4mm 
mmmîémmimUmmf  ele.  —  ¥•!«  ém  mmm  mh» 

■■gfy^M  ^  Les  cavités  closes,  telles  que  la  cavité  des  plèvres , 
ceUe  du  péricarde,  celle  du  péritoine,  ccU.e  de  la  tunique  vaginale, 
cdlc  de  l'arachnoïde,  les  synoviales  articulaires,  les  bourses  syno- 
viales des  tendons,  les  bourses  sous-cutanées,  sont  le  siège  d'une 
exhalation  et  d'une  résorption  normale.  Ces  diverses  cavités  sont 
aussi  quelquefois  le  siège  d'épanchements  plus  ou  moins  considéra- 
râbles.  Les  épancbements  de  la  cavité  des  plèvres ,  en  particulier, 
sont  remarquables  par  leur  fréquence.  La  résorption  de  ces  divers 
épanchements  est  généralement  très-lente.  Dans  un  certain  nombre 
de  circonstances  (les  causes  qui  leur  ont  donné  naissance  persistant, 
ou  bien  Fexhalation  remplaçant  sans  cesse  le  liquide  entraîné  par 
Fabsorption),  il  faut  recourir  à  une  opération  poiu-  en  débarrasser  le 
malade.  Il  n*en  est  pas  de  même  chez  les  animaux  bien  portants  :  les 
liquides  injectés  dans  la  cavité  du  péritoine  disparaissent  asseï 
promptement.  On  peut  aussi  faire  passer  par  cette  voie  dans  le  sang 
des  matières  salines  dissoutes. 

Lorsqu'on  place  dans  la  cavité  du  péritoine  une  substance  orga« 
nique  solide^  celle-ci  éprouve  une  série  de  transformations,  en  vertu 
desquelles  elle  est  successivement  ramollie,  dissoute,  puis  résor- 
bée. M.  Michaëlis,  de  Prague,  qui  a  dernièrement  étudié  ce  phéno- 
mène en  s'aidant  de  l'analyse  chimique,  combat  l'assimilation  qu'on 
a  voulu  établir  entre  la  digestion  proprement  dite  et  le  mode  de 
cette  résorption.  Des  fragments  de  viande  de  veau,  introduits  dans 
la  cavité  pcritonéale  des  animaux,  perdent  d'abord  par  résorption 
toutes  leurs  parties  liquides,  et  ne  foriueiil  bientôt  plus  «ju'un 
noyau.  Suivant  lui,  ce  noyau  se  décompose  ensuite  lentement  par 
une  métamorphose  analogue  à  celle  qui  s'accomplit  dans  les  ma- 
tières azotées,  en  dehors  du  contact  de  lair;  il  en  résulte  un  sa- 
von soluble  dans  le  sérum ,  et  résorbé  sous  cette  forme  à  mesure 
quil  se  produit  *.  Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  sur  ce  phénomène  de  ré- 

1  La  snbslance  organique  contenant  de  Tazote ,  il  se  forme  de  l'ammoniaque 
par  luits  de  sa  déeoropotilioa,  tandis  que  lea  éléments  oxygène,  hydrogène,  carbone 
M  constituent  à  l'état  de  graisfe.  L'ammoniaque  se  combine  à  la  grais.;c  naissante  «C 
forme  un  savon.  Il  se  passerait  dans  le  sein  de  rorgauisme,  c'est-à-dire  en  dehors 
da  rontact  de  Tair,  dans  un  milieu  humide  et  à  l'aide  d'une  lempûralurc  modérimenl 
(lerpf,  ce  qui  arrive  3ux  substances  animales  enfouies  au  sein  de  la  terre,  qui,  sous 
lindoence  d'ane  cbaleor  humide,  se  taponiflent. 
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sorption  qu'esl  hase  le  principe  chirurgical  de  lier  les  artères  au 
moyeu  crun  tissu  animal  susceptible  d'ôtre  réfîorbé. 

Les  liquides  injectùs  dans  ios  mombranes  séreuses  sont  plus  rapî- 
dément  absorbés  que  par  rintestin.  Une  dissolution  de  cyanure  de 
potassium  injectée  dans  le  péritoine  ou  dans  les  plt?vrcs  d'un  chien 
apparaît  généralement  au  liout  de  dix  minutes  dans  les  urines.  Oo 
peut  généralement  remarquer  que  les  sels  de  strychnine  iniroduits 
dans  les  membranes  séreuses  (lesquelles  ne  sont  recouvertes  que 
d'un  épilhélium  pavimenteux  simple)  déterminent  plus  rapide- 
ment la  mort  que  quand  un  les  introduit  dans  l'intestin. 

Les  liquides  contenus  dans  les  réservoirs  des  glandes^  en  con- 
tact par  conséquent  avec  les  surfaces  muqueuses,  se  trouvent  dam 
les  conditions  de  l'absorption.  Mais  les  revêtements  de  ces  réser 
voirs  consistent  ordinairement  en  un  épithélium  ^ilratîfié,  qui  s« 
laisse  moins  facilement  traverser  par  les  liquides  que  répithéliuin  k 
cylindre  de  rintcstin.  Cependant  il  s  opère  constamment  une  légère 
absorption  dans  les  ri'servoirs  des  glandes.  La  bile  qui  séjourne  dam 
la  vésicule  biliaire  est  plus  foncée  et  plus  visqueuse  que  celle  qui 
s'écoule  directement  dans  Tiotestin,  Turino  du  malin  est  plus  ehar- 
gée  en  couleur  et  en  principes  solides  quo  Turine  de  la  journée,  etc. 
L'absorption  dans  les  voies  glandulaires  devient  bien  manifeste,  ol 
peut  mûmc  devenir  redoutablo  lorsqu'un  obstacle  s'opposo  à  rissiie 
au  dehors  du  produit  de  la  sécrétion. 

Une  Inmeur  placée  sur  le  trajet  d'un  canal  d'excrétion,  ou  h\m 
un  calcul  engagé  dans  rorifico  de  ces  conduits,  détermine  souvent  la 
résorption  des  éléments  de  Turine,  ou  celle  des  éléments  de  la  Mie. 
On  voit  survenir  alors,  dans  le  premier  cas,  une  sorte  d'ionpr 
tion  urineuse  générale,  caractérisée  par  le  goût  de  Turine, 
meurs  urineusos,  etc.,  et,  dnns  le  second  cas,  une  teinte  jauc 
de  la  peau,  do  la  conjonctive,  et  aussi  du  tissu  cellulairo  soi» 
tané;  on  voit  aussi  apparaître  alors  les  matières  eolorantàs  do  lé' 
bile  ilans  les  autres  produits  do  sécrétions,  et  en  particulier  dao» 
lurine. 

L'absorption  s'op^re  encore  sur  les  surfaces  accidentelles.  Li 
peau,  dépouillée  de  son  épiderme,  absorbe  avec  une  grande  acti* 
Vite  le^  matières  déposées  à  sa  surface;  elle  se  trouve  alors  dansi 
conditions  analogues  h  celles  d'une  membrane  muqueuse 
sorbanle.  On  cbeisit  souvent  celle  voie  d'absorption  pour  faire 
nétr^r  dans  réconotnie  des  substances  énergiques  et  qui  agissool 
à  trèti-faible  dose,  le^^  sels  de  strychnine  et  de  morphine  en  parti* 
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culier.  On  enlève  préalablement  Tépidenne  à  l'aide  d'un  petit  vési- 
caloire,  puis  on  dépose  et  on  ûxe  la  substance  sur  le  derme  dénudé, 
k  Vaided'un  emplâtre  agglutinatif.  On  peut  aussi,  par  cette  voie, 
empoisonner  les  animaux  avec  une  grande  rapidité. 

Des  substances  dissoutes  ou  solubles  dans  les  liquides  organiques, 
d^MMées  à  la  surface  d'une  plaie  ou  d'un  ulcère,  ou  portées  plus 
profondément  dans  Tépaisseur  même  des  tissus,  sont  aussi  absor- 
bées. La  rapidité  de  l'absorption  dépend  de  la  vascularité  plus  ou 
moins  grande  des  parties. 

Toutes  les  substances  qui  agissent  comme  poison  ont  besoin,  pour 
exercer  leur  action,  d^être  portées  par  le  sang  vers  les  centres  ner- 
veux :  il  faut  donc  qu'elles  soient  absorbées  pour  devenir  toxiques. 
Ce  n'est  jamais  par  action  locale  sur  les  nerb  de  la  partie  où  on  les 
applique  que  ces  substances  font  périr  les  animaux.  Si  Ion  sépare, 
sur  un  animal,  un  membre  du  tronc,  en  ne  laissant  ce  membre  com- 
muniquer avec  le  tronc  que  par  une  veine  et  une  artère  (  la  veine 
et  l'artère  crurale,  par  exemple),  Tintroduction  d'un  poison  dans 
r^MÛsseur  de  ce  membre  fait  périr  Tanimal,  tout  comme  s'il  n*avait 
point  subi  de  mutilation  préalable.  Si  on  ne  laisse  communiquer  le 
membre  avec  le  tronc  qu'à  Taide  des  nerfs  qui  s'y  rendent  (le  nerf 
sdatique,  par  exemple),  on  a  beau  plonger  ce  membre  dans  une 
dissolution  fortement  toxique,  Tanimal  n'éprouve  aucun  accident 
d'empoisonnement.  Enfin,  si  le  membre  communique  avec  le  tronc 
seulement  par  une  veine  et  une  artère,  et  qu'on  applique  uno  liga- 
ture sur  ces  deux  vaisseaux,  on  aura  beau  plonger  le  membre  dans 
la  dissolution  du  poison,  l'animal  n'éprouvera  rien  :  l'empoisonne- 
ment se  manifestera  rapidement,  au  contraire,  aussitôt  qu'on  enlè- 
vera les  deux  ligatures. 

Quelles  sont  les  voies  par  lesquelles  s'opèrent  les  diverses  absor- 
ptions que  nous  venons  de  passer  en  revue  ?  Sonl-ce  les  vaisseaux 
lymphatiques,  sonl-ce  les  vaisseaux  veineux?  La  plupart  des  expé- 
riences qui  ont  été  faites,  et  notamment  celles  que  nous  venons 
d'exposer,  tendent,  il  est  vrai,  à  faire  supposer  que  ces  absorptions 
ont  lieu  principalement  par  les  veines.  Mais  il  faut  distinguer.  Lors- 
qu'on cherche,  par  expérience,  à  solliciter  l'absorption,  on  met  gé- 
néralement en  contact  avec  les  surfaces  vivantes,  ou  de  l'eau,  ou  des 
dissolutions  diverses  plus  ou  moins  étendues  :  les  vaisseaux  se  trou- 
vent entourés  dès  lors  d'une  atmosphère  liquide  abondante,  qui 
n'existe  point  dans  l'état  normal.  Do  ce  que  les  veines  absorbent 
principalement  ces  liquides,  il  n'en  faudrait  pas  conclure  rigoureu- 
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sôuiertt  quo  rabsorption  intime  des  humeurs  animales  so  fait  au 
de  même,  presque  uniquemenl,  pa?  les  veines. 

Le  réseau  ly  111  phatiiiue  esl  conslitué  [mr  dns  vaisseaaï  d'un  Ir^^ 
petit  calibre,  et  dont  le  volume  n'augmente  pas  sensiblement  jtis- 
qu'au  canal  thoraciquo  :  il  est  poa^ible  que  les  substances  îrrilantes 
ou  narcotiques  agissent  sur  leurs  parois  coniraclîles,  suspendent  les 
oontractious  néc^saîre«  à  la  marche  de  la  lyrnjîho,  et  enlravenl 
rabaorption  par  oeltô  voie.  Si  cet  effet  a  lieu  atBsi  sur  les  vaisse&ai 
sanguins,  il  n'a  lieu  que  sur  les  vaisseaux  d'un  Irfcs- petit  calibre.  L» 
réseau  veineux  augmente  rapidement  de  volume,  k  cireulatiou  dans 
les  branches  d'un  certain  diamètre  n'est  plus  soumise  aussi  directe* 
ment  à  rinfluence  de  la  conlraetilité,  et  rimpuMen  du  ctrur  fait 
cheminer  le  sang  dans  leur  intérieur,  alors  même  que  leur  contrae- 
liUté  serait  suspendue,  MM,  ïlenle  et  Béer  ont  fait  des  eip^riencai 
qui  peuvent  sans  doute  être  ialerprél«ies  dans  ce  sens.  Ils  lient»  «uf 
dm  lapins,  Taorte  abdominale  au-de.ssous  do  l'origine  des  veine*  ré- 
nales; la  circulatiou  «an^titnf  du  train  postérieur  se  trouve  dès  lors 
supprimée.  Il  n'arrive  plus  de  saiipf  au  membre,  par  ronséquenl  il 
n'en  revient  plus.  Ils  font  alors  une  plaie  à  la  euis,se  et  y  tnlrodui- 
sentune  forte  dose  de  chlorhydrate  de  strychnine:  rempoisonnemeul 
de  ranimai  n'a  pas  lieu.  La  voie  hjmpbatiqm  m\  pourtant  re-ilèii 
libre.  Il  est  probable  que  la  circulation  lymphatique  se  trouve  sus- 
pendue^  par  paralysie  des  parois  des  vaisseaux* 


§  71. 


I 


Altawrpilon  lfilcr«tlll«l]«  on  d«  ««ilrltloo.  —  0  S*ôp^^e  m\ 
sammenl  dans  réconomie  une  absorption  de  nutrition,  ah^Kirpi 
interstilielle  par  laquelle  les  malùriauK  qui  ont  rempli  leur  fùle  bio- 
logique rentrent  dans  le  sang^  pour  être  éliminés  par  la  voin  dos  dé- 
crétions. 

Lorsque  le  mouvement  de  réparation  et  le  mouvement  de  n^soi^ 
ption  sç  maintiennent  dans  un  complet  équilibre,  les  phénomèm^ 
d  absorption  qui  s  accomplissent  dans  la  trame  des  tissus  se  déroheiii 
il  l'observation  ;  mais  ils  deviennent  manifestes  quand  hi  doroier 
remporlo  stirle  premier,  ou  bien  encore  quand  les  lis^sus  augmaii'*^ 
lés  temporairement  dans  leur  volume  sont  progressivement  raioe* 
nés  h  leur  état  normal.  Dans  Tétatd  inanition  ou  d  alimentation  in- 
suffisante, la  résorption  du  tinsu  adipi*U3t  est  des  plus  manifi?^!^»^  : 
lea  saillies  museulaires  se  de-ssment  sous  la  peau,  celle-ci  se  ride» 
les  yem  et  les  joues  se  cavent,  etc.  Daiis  les  méoiês  eonditions,  la 
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système  musculaire  diminue  considérablement  de  volume.  Dans  le 
sjfiAëme  osseux,  on  obsenre  pendant  presque  toute  la  durée  de  la 
vie  des  phénomènes  de  résorption  lente.  C'est  par  un  travail  de  ré- 
gne le  canal  médullaire  des  os  longs  et  les  cellules  à  vastes 
des  os  courts  se  creusent  dans  le  cartilage  d'ossifica- 
tioi  à  mesure  quHl  s'ossifie;  c'est  par  un  travail  de  résorption  que 
leeual  médullaire  et  que  les  sinus  des  os  de  la  face  et  du  crAne 
s'accroissent  par  les  progrès  de  l'Age  ;  c'est  par  résorption  que  les 
os  pressés  par  des  tumeurs  s'excavent  à  leur  surface,  que  la  virole 
da  cal  disparaît,  et  que  la  continuité  du  canal  médullaire,  d'abord 
oblitérée,  se  rétablit  quelques  mois  après  la  consolidation  des  frac- 
tures, etc.  Les  corps  de  Wolf  disparaissent  pendant  les  premières 
périodes  de  la  vie  fœtale^  le  thymus  s'atrophie  peu  à  peu,  et  dispa- 
raît égdement  par  résorption  pendant  les  premières  années  qui  sui- 
T6Dt  U  naissance.  La  résorption  est  aussi  une  des  terminaisons  heu- 
Rtns  de  rhépatisation  pulmonaire,  des  engorgements  glandulaires 
da  testicule,  de  la  mamelle,  etc. 

Quelle  est  la  voie  de  ces  absorptions  diverses  ?  L'expérience  ap- 
praid  peu  de  chose  sur  ce  point.  Il  est  difQcile,  par  conséquent, 
d'affirmer  d'une  manière  absolue  que  les  lymphatiques  sont  la  prin- 
cipale voie  de  ces  absorptions,  quoiqu'il  y  ait  à  cet  égard  un  cer- 
tain nombre  de  probabilités.  Le  liquide  qui  remplit  les  vaisseaux 
lymphatiques  généraux  diffère  peu  du  liquide  qui  imbibe  tous  les 
ornneSf  do  celui  qui  est  répandu  dans  les  mailles  du  tissu  cellu- 
laire, de  celui  qui  humecte  les  membranes  séreuses.  Ces  divers  li- 
laides,  ainsi  que  la  lymphe,  diiïèreut  du  plasma  du  sang  par  une 
proportion  un  peu  moins  considérable  d'albumine.   L'analogie  qui 
existe  entre  lo  liquide  interstitiel  qui  imbibe  tous  les  organes  et  la 
lymphe  elle-même  tend  à  faire  supposer  que  les  vaisseaux  lympha- 
tiques se  chargent  de  ce  liquide  et  le  portent  vers  lo  canal  thoraci- 
qoe.  Ce  qui  est  remarquable,  c'est  que  la  proportion  de  fibrine  ren- 
fennée  dans  la  lymphe  est  sensiblement  la  môme  que  dans  le  sang. 
^OQs  verrons  plus  loin  que  la  fibrine  est  au  moins  aussi  abondante 
dans  le  sang  veineux  que  dans  le  sang  artériel.  La  proportion  de  fi- 
Wne  paraît  donc  liée  à  la  constitution  plastique  des  divers  liquides 
<^ nutrition,  et  celle-ci  est  sensiblement  la  môme  dans  tous. 

Us  absorptions  interstitielles  jouent  un  grand  rôle  en  pathologie. 
^'û?rand  nombre  de  produits  morbides,  solides  ou  liquides,  déposés 
'^sle  sein  des  tissus,  disparaissent  par  résorption.  Lorsque  ces 
épanchements  interstitiels  sont  considérables  et  qiiolour  résorp  tion 


180 


niniE  1,  FopîiTfiôïfs  PB  mrrWTTnBî. 


p4  rapide,  les  veines  ne  restent  pas  étrangères  à  co  travaiL  il  y  n 
trailleuTs  des  organes  dans  lesquels  Vanalomie  n'e^t  pa5  parveiitio 
à  démontrer  l'existence  des  vaisseaux  lymphatiques,  et  oii  les  épso- 
chementsdisparaisseoi  cependant  par  résorption  :  tel  est  Tencépïiak, 
par  exemple.  D'autres  faits  démontrent  la  part  que  prend  à  la  rè* 
sorptioQ  le  système  lymphatique  (telles  sont  les  suites  d*uia©  piqûrf 
analoniiquei  l'absorption  du  virus  syphilitique,  etc.)*  bien  qu'âlor» 
les  phénomènes  d'inflammation  qui  raccompagnent  soient  assci 
difficiles  à  expliquer. 

ARTICLE  IV. 
MéofttiJiaie  de  r^bMi-pliODg 

§72. 

L'abwc^rplton  0«  s' opère  ^ne  ««r  l««  «ttlM<4iB«f>«  dJiiiioit«e«* — 

Le  systiime  chyliXère^  le  sj^tème  lymphatique  ot  le  système  sangain 
sont  des  appareils  dont  les  réseaux  terminaux  sont  parfaitement  dm 
de  toutes  parts**  Les  substances  qui  s'introduisent  dans  leur  îolé- 
rieur  ne  le  peuvent  qu'à  la  condition  d'être  di$$outet.  A  cal  éUit 
seulement ,  elles  peuvent  traverser  les  tumques  des  vaisseaux  *. 
M»  Herhstet  M,  OEsterlen  ont  reproduit  dernièrement  Tandenne  opi- 
nion des  pliysiologistes,  en  annonçant  que  des  corps  solides  très-di* 
visés  pouvaient  passer  par  absorption  dans  Tinlérieur  des  vaisseaits. 
Mais  les  expériences  les  plus  délicates  ontdénionlré  que  le^ matière 
insolubles  les  plus  finement  pulvérisées  ne  sont  point  absorbées.  Les 
expériences  les  plus  décisives  ont  été  faites  à  Faide  d'un  corps  abso- 
lument insoluble  et  d'une  finesse  impalpable,  le  noir  de  fumée. 

Il  est  vrai  qu'on  faisant  avaler  h  des  animaux  du  charbon  pulv^ 
risé,  on  a  aperçu  parfois  au  microscope  dans  le  sang  des  veines  te* 
tastlnales  de  petits  fragments  de  charbon  qui  s^  étaient  iutrodiiit^. 
Hais  le  volume  relativement  considérable  de  ces  fragments  no  per* 
met  pas  d'admettre  qu'ils  ont  traversé  des  membranes  dont,  à  1  aiilo 
do  nos  instruments  grossissants  les  plus  pcrfeetJomiés>  nous  n'avom 
jamais  pu  distinguer  les  pores  organiques.  Dans  les  cas  dont  tlom^ 
parlons,  les  fragments  anguleux  ont  cheiauché  par  lésion  mécanique 

t^jiun  aNorbaiiU^  et  i^uJ  agiraient  i  U  roanieri'  dt*  mnpues  lalenig^ln  û&m^  èê 
1»  factilti*  dit  choisir  c«  ([ui  Mi  Êfiirer  dim  k  sang,  €«ite  ih^rje  est  du  i^iir  roatft, 
iJt^iti^iiM  fi  par  l'âtmloEttiiî  et  par  ki  j^hkûamhMê  île  lVDi|wi«<»iiiiini»flat^ 

•  Uh  gii,  man  ravon»  dép  ilit,  et  n&m  j  rt^lÊUrom  êu  tkà^ïtrt  ûe  li  itt^n* 
Uan,  triv<iriM*iit  tmtïlémtmx  m%§\  l«i  ai^robrtQei  i 
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au  trayers  des  parois  des  vaisseaux,  à  la  manière  des  ai- 
giônes  iralées,  qui  traversent  souvent  tous  les  tissus  et  viennent  se 
fam  jonraons  la  peau.  Chez  les  mineurs,  qui  vivent  au  sein  de  la  pous- 
siife  de  eharbon  de  terre  et  dont  les  poumons  prennent  une  teinte 
noire,  k  houille  engorge  les  extrémités  radiculaires  des  bronches, 
mtk  elle  n'est  point  absorbée.  Si  Ton  en  trouve  parfois  des  traces 
dm  les  ganglions  lymphatiques,  situés  dans  le  médiastin  sur  le  tra- 
jet des  lymphatiques  du  poumon,  il  est  permis  d'affirmer  que  ce  sont 
des  firapnents  qui  ont  déchiré  mécaniquement  les  parois  des  lym- 
l^ialiques  pulmonaires. 

Des  substances  minérales,  quoique  insolubles  dans  Feau,  peuvent 
tee  absorbées  lorsqu'elles  sont  mises  en  contact  avec  les  parties  vi- 
Tintes;  mais  il  faut  pour  cela  qu'elles  éprouvent,  de  la  part  des  li- 
fàim  <ffganiques,  une  décomposition  chimique  qui  les  transforme 
en  produits  solubles  K 

§  73. 

iBMMttos.— Lorsqu'une  membrane  desséchée  est  mise  dans 
Faui,  elle  se  gonfle  et  augmente  de  poids;  elle  a  par  conséquent  de 
hteodanceàs'tm6t^de  liquide.  L'imbibition  varie  d'énergie  sui- 
nnt  les  liquides.  De  tous  les  liquides,  Teau  est  celui  qui  entre  lo 
phis  facilement  dans  les  tissus. 

^  Les  Beabranes  animales  constituent  les  filtres  les  plus  fins  que  nous  puissions 

mapaer.  Si  Ton  prend,  par  exemple,  du  sang  humain  défibrioé  par  le  battage  et 

^'ti  le  jeUe  sur  on  filtre  en  papier  de  laboratoire,  une  grande  partie  des  globules 

di ang  traTerMront  les  pores  de  ce  filtre;  si ,  au  contraire ,  on  se  sert  d'une  mem- 

braie  animale,  U  ne  passe  pas  un  seul  globule  de  sang  au  travers  de  la  membraue. 

KovtaTODS  plnsieurs  fois  insisté  sur  la  nécessité  de  la  transformation  des  aliments 

iMoInblei  en  produits  solubles  (et  en  particulier  sur  lajmélamorphose  de  la  fécule  en 

gljeoie),  pour  qu'ils  puissent  entrer  dans  les  voies  de  l'absorption.  Voici  une  expé> 

rieaoe  fiicile  à  répéter,  et  qui  montre  bien  la  nécessité  de  cette  transformation.  Fer- 

■a  deux  tobes  par  des  fragments  de  membranes  animales.  Placez  dans  ces  deux 

lées  ne  dissolution  d'albumine  d'une  densité  analogue  à  celle  du  sang.  Placez  l'un 

4e ces  tabès  dans  an  vase  contenant  de  Peau  amidonuée,  placez  l'autre  dans  un  vase 

(Mlenant  de  l'eau  amidonnée  additionnée  de  diaslase ,  et  maintenez  les  deux  appa- 

ték  à  une  température  de  40*  centigrades.  Au  bout  de  quelques  heures,  le  niveau 

h  liquide  des  deux  tubes  se  sera  élevé  par  suite  des  phénomènes  d'endosmose  qui 

te  sont  prononcés  du  côté  de  la  dissolution  alburoincusc  (Voy.  §  74).  Mais  ce  que 

IMS  voulons  faire  remarquer  ici,  c'est  que,  si  Pon  examine  chimiquement  les  deux 

Wlitiou  albumineuses  contenues  dans  chacun  des  tubes,  on  trouve  qu'il  a  passé  du 

wcre  dans  celui  de  ces  tubes  qui  était  placé  dans  le  vase  contenant  de  l'amidon  cl 

4e  la  diaatase,  tandis  qu'il  n'a  passé  que  de  Peau  dans  l'autre  tube  :  on  n'y  trouve 

PM  II  atome  de  lecule  ni  de  sucre. 
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La  pre^stca  facîltto  beaucoup  Fimbibition;  ello  peut  mâmo  ïûéé- 
ti^rfiiiiier  quand  le  liquide  a  peu  d&  tendance  à  mouiUar  las  umu- 
branes,  L'imbibition  varie  encore  suivant  la  nature  du  tissu  ofgani* 
que,  la  température  et  la  duroe  du  contact. 

Le  phénomène  d'imbibitLOii  précède,  ainsi  que  nous  Tavûns  vu, 
labsorption  par  la  peau,  dont  répiderme,  en  rapport  avec  Tair  aUso- 
spbériquG»  est  plus  ou  moins  see.  Les  autres  tissus  étant  constnin^ 
ment  baignés  de  liquides  dans  1  état  de  vie,  leur  imbibilion  vsi  m 
quelque  sorte  permanente. 

L'imbîbition  des  parties  solides  de  Tûrgiinisme  a  des  Umitôs,  o|  îl 
ne  faudrait  pas  comparer  le  corps  d'un  animal  à  une  éponge.  S'il 
en  était  ainsi,  les  liquides  divers  de  réconomie^  traversant  de  pro- 
che en  proche  les  tissus  environnants,  arriveraient  promptemoal  au 
mélange,  il  se  passe,  il  est  vrai,  quelque  chose  de  somUaLlaeh«s 
les  animaux  inférieurs,  dont  la  substance  pulpeujse  nesl  point  tra- 
versée par  un  système  circulatoire  distinct,  et  dontlo  tluide  nourri- 
cier imbibe  toute  l'épaisseur  ;  mais  dans  les  animaux  à  circula tîoii 
et  chez  rhomme,  il  n'en  est  plus  do  mt^me,  L%  système  circula  taifv 
joue^  sous  ce  rapport,  un  rôle  important,  que  M,  Bérard  a  très^oet- 
tenient  eiposé.  Dans  toute  partie  organisée,  dans  toute  membraoe, 
il  y  a  une  multitude  innombrable  de  vaisseaut  capillaires,  safi^ 
guins  ou  l>"mphatiques.  Or,  le  bquide  contenu  dans  uu  résorvoif 
naturel  imbibe,  il  e.st  vrai  J es  tuniques  de  ce  réservoir,  mats  les  cou- 
rants sanguins  et  lymphatiques  entraînent  m  liquide  dlmLibitîon  à 
mesure  que  Fimbibition  a  lieu.  Ainst^  Turine,  par  exemple,  cotitfititta 
dans  la  vessie,  n'a  point  de  tendance  h  entrer  par  imhibition  dai» 
k  cavité  péritonéale,  non  plus  que  le  liquide  de  la  cavité  péritoQÂab 
à  pénétrer  dans  T intérieur  do  la  vessie.  Cesl  pour  la  même  raiioii 
que  le  produit  liquide  de  la  digestion  intestinale  pasue  par  absoqi* 
tion  dans  les  vaisseaux  qui  circulent  dans  lépaisseur  de  la  mem* 
Itrane  muqueuse  de  rinlestiiï,  et  qu'il  ne  traverse  |>ûint  de  part  en 
pari  rintestin,  i^omme  cela  a  lieu  eticsc  les  animaux  qui  n  out  poiui 
de  vaisseaux.  Cmi  pour  la  même  raî^ionque  le  liquide  contôDU  dana 
una  cavité  ftéreuse  ne  passe  point  par  imbibitioii  dans  le  tissu  eri* 
lulaire  sous*jac«nt,  et  qu^uno  humeur  enkystée  ne  so  répand  pai 
au  tlebors  de  sa  membrane  d'enveloppe,  entourée  do  vaisseaut. 
Voil^  aussi  pourquoi,  sur  le  eadêvre,  le  courajit  sanguin  étant  sufr* 
pendu,  les  liquides  contenus  dans  teurs  réservoir»  irans«tsud<înt  au 
travers  des  tuniques  de  ces  rés*TVorrs. 

L'iniljibilton  prépari^  labsorption    Quant  à  l'absorption  pfôprtï- 
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meni  dite,  elle  consiste  esseatiellemeni  dans  le  passage  au  travers 
éettumques  des  vaisseaux»  des  liquides  placés  à  leur  surface  exté- 
rieure. Mais  comment  se  fait-il  que  le  sang  contenu  dans  ces  vais- 
letax  à  on  état  de  tension  permanente,  déterminée  par  les  contr^c- 
lio»  du  cœur  et  entretenue  par  l'élasticité  des  parois  artérielles , 
conmiaBt  se  fait-il,  dis-je,  que  le  système  sanguin,  toujours  bandé , 
lAnette  des  liquides  dans  son  intérieur  ?  Ici  intervient  une  force  nou- 
laUe.  Celte  force  particulière,  c'est  celle  que  Bemoulli  avait 
entrevue,  et  que  M.  Dutrochet  a  le  premier  décrite,  sous  le  nom 
d'endosmose.  Elle  mérite  de  nous  arrêter  un  instant. 


§  74. 


^rf« 


Fig.  Bt. 


»•«.  —  Mettez  dans  un  tube  de  verre  B  (fig.  22)  une  dis- 
sdatioa  de  sucre,  de  sel,  de  gomme,  d'al- 
bunine,  etc.  ;  fermez  ce  tube  par  une 
membrane  animale  ;  plongez  l'extrémité 
du  tube  ainsi  fermé  dans  un  vase  A,  qui 
oontient  de  Veau  pure,  de  manière  que  le 
Diveau  de  Teau  du  vase  et  que  le  niveau 
du  liquide  contenu  dans  le  tube  se  cor- 
respondent. Bientôt  le  liquide  contenu 
dans  le  tube  B  s'élèvera,  malgré  les  lois 
de  la  pesanteur,  et  son  ascension  persis- 
toa  pendant  plusieurs  jours.  La  solution 
da  tube  B  attire  donc  Teau  du  vase  A. 
D'on  autre  côté,  une  petite  portion  de  la 
solution  contenue  dans  le  tube  est  passée 
dans  le  vase.  Il  y  a  donc  eu  deux  courants  : 
on  courant  de  Teau  vers  la  solution ,  et 

00  courant  de  la  solution  vers  leau.  De 
ces  deux  courants,  Tun  a  prédominé  dans 

1  expérience,  c'est  celui  qui  s'est  fait  vers 
la  solution,  dans  la  direction  de  la  flèche' 
(fig.  22;.  On  a  donné  au  courant  prédominant  le  nom  (ïendosmose, 
K  au  courant  plus  faible  celui  d'exosmose. 

On  a  cru  pendant  quelque  temps  que  le  phénomène  do  l'endos- 
mose était  déterminé  par  la  densité  des  hquides  en  présence  ;  on 
pensait  que  le  courant  d'endosmose  était  d'autant  plus  énergique 
ï[Uf  la  différence  do  densité  des  liquides  en  présence  était  plus  con- 
sidérable, et  qu'il  avait  lieu  du  liquide  le  moins  dense  vers  le  liquide 
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lo  plus  deuse.  Il  «si  vrai  qu'en  employant  des  solutions  c^ncen 
de  sucre,  de  sel,  dégomme  et  dalbumînôy  rendosmosedeTeau 
ces  diverses  solutions  est  bien  plus  rapide  qu'avec  des  solulioiis  peu 
concentrées.  Mais  employez  des  solutions  de  sucre,  de  sel»  dégomme 
t*l  d'albumine,  de  même  demiîé,  et  opposez  simultanément  cbacani 
de  ces  solutions  à  de  Teau  distillée  :  le  phénomène  ne  marchera  ptt 
éiçalemenl,  et  l'endosmose  variera  d'intensité  suivant  la  solution  em- 
ployée. La  solution  d'alLumine  attirera  l'eau  avec  une  grande  éner- 
gie, la  solution  de  sel,  au  contraire,  assez  faibk^ment. 

On  ne  tarda  pas  non  plus  h  s*  apercevoir  qu'en  mettant  en  e: 
rience  de  Valcool  et  de  Teau,  le  courajit  prédominant  se  pronon 
vers  )  alcool  f  quoique  la  densité  de  Talcool  soit  moins  élevée  qui 
celle  de  Teau. 

Nous  nous  sommes  convaincu  par  un  grand  nombre  d'expérienceSi 
qui  ont  porté  sur  des  liquides  divers,  que  celte  exception  de  Takool 
est  loin  d'être  Ja  seule^et  que  Teau  se  dirige  par  endosmose  à  pm 
près  vers  autant  do  liquides  moins  denses  qu'elle  que  vers  des  B* 
qui  des  plus  denses. 

On  a  encore  invoqué  une  action  électrique,  L'électrité  est  en  phy- 
sique ce  qu'est  le  système  nerveux  en  physiologie  ;  on  est  ass« 
disposée  mettre  sur  son  compte  tout  ce  qu'on  ignore. 

On  a  aussi  voulu  expliquer  le  phénomène  par  une  action  pmpn* 
des  membranes.  Il  y  a  des  liquid^xs  qui  mouillent  facileojont  la 
membranes,  et  d'autres  qui  les  mouillent  difficilemeul.  L'eau  eH 
dans  le  premier  cas,  l'alcool  dans  le  second-  On  a  pensé  que  la  ri* 
sistance  inégale  que  présentaient  les  membranes  à  être  momlJé® 
imuvait  bien  être  la  cause  du  phénomène.  Mais  l'alcool,  l'étherfC 
rhuile  mouillent  difficilement  les  membranes,  et  cependant  ce^  li- 
quides^ séparés  par  des  membranes,  s'endosmosent  entre  elles.  11  j 
a  plus,  Talcool  traverse  moins  facilement  les  membranes  que  Thuile 
(il  faut  nnepreision  plus  élevée  pourfaire  transwsuder  l'alcool  au  In* 
vers  d'unç  membrane  que  pour  faire  transsuder  rhuite);  cVt  pour- 
tant l'alcool  qui  marche  vers  Tliuile.  Cette  explication  ne  coinpreaJ 
donc,  comme  celle  des  densités,  que  des  cas  particuliers.  La  causé 
générale  du  phénomène  est  autre.  Les  membranes,  il  esl  vrai,  par 
leur  perméaliililé  plus  ou  moires  grande  et  par  leur  degré  d\'^|»ai*- 
^jcur,  peuvent  accélérer  ou  relarder  le  phénomène,  et  (*n  lo  reUr^ 
dant  elles  peuvent  paraître  le  modiller^  mais  elles  n  exercent  qunr* 
action  tout  h  fait  secondaire.  La  cause  du  phénomène  m 
point  en  elles,  mais  dans  les  liquides  en  contact* 
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La  première  condition  pour  que  Fendosmose  ait  lieu,  c'est  que  les 
liq[aides  ai  présence  puissent  se  mélanger.  Ainsi,  par  exemple,  Teau 
et  Yhuile  ne  s^endosmosent  point.  Deux  liquides  capables  de  se  mé- 
langer et  séparés  par  un  corps  très- finement  poreux,  tel  qu'une  mem- 
brane,  one  lanoie  mince  d'ardoise  ou  d'argile  cuite,  présentent  con- 
stamment le  phénomène  de  l'endosmose.  Si  les  deux  liquides,  ou 
l'an  d'eox,  ou  leur  mélange,  agissent  chimiquement  sur  la  mem- 
brane en  la  décomposant,  ou  sur  la  lame  inorganique,  Tendosmose 
n'a  plus  lieu,  ou  bien  elle  se  complique  d'un  phénomène  d'équilibre, 
soumis  aux  lois  de  la  pesanteur;  une  membrane  qui  se  détruit,  en 
effet,  n'olEre  plus  assez  de  résistance  pour  maintenir  sur  chacune  de 
ses  faces  des  pressions  inégales,  et  l'équilibre  s  établit. 

Lorsque  deux  liquides  miscibles  l'un  à  l'autre  se  trouvent  libre- 
ment  en  présence,  la  pesanteur  qui  maintient  invariablement  l'équi- 
libre ne  permet  pas  de  constater  le  rôle  que  chacun  d'eux  prend  au 
phénomène  :  Tinterposition  d'une  membrane  entre  ces  deux  liquides 
met  en  évidence  la  part  de  chacun  d'eux.  C'est  cette  part  inégale  qui 
détermine  la  direction  du  courant.  Toutes  les  fois,  donc,  que  deux 
liquides  peuvent  se  mélanger  en  tout  ou  en  partie,  le  mélange  se 
fait,  alors  même  qu'on  interpose  entre  eux  une  membrane  organi- 
que. L'endosmose  est  terminée  lorsque  les  liquides  mis  en  présence 
sont  arrivés  au  mélange. 

L'eau  s'endosmose  vers  tous  les  liquides,  c'est-à-dire  que  si  on  la 
sépare,  par  une  membrane^  d'un  liquide  avec  lequel  elle  puisse  se 
mélanger,  le  courant  prédominant  se  fait  toujours  de  l'eau  vers  le 
liquide  mis  en  expérience. 

Des  expériences,  en  grand  nombre,  nous  ont  appris  que  dans  les 
phénomènes  d'endosmose,  les  liquides  qui  ont  la  chaleur  spécifique 
la  plus  élevée  marchent  vers  ceux  qui  l'ont  plus  petite  ».  Ceci  nous 

*  Le  courant  de  Vendosmosc  se  fait  de  Talcool  vers  Téther.  La  chaleur  sp»'ci(iiiuo 
lie  Vakool  est  de  0.644  (Favro  el  Silbennann)  ;  la  chaleur  spéciliqm;  de  TrlhiT  est 
0,505.  Le  courant  de  l'alcool  vers  l'éther  sera  d'autant  plus  énergique  qw  lu  deii- 
Mlé  de  l'alcool  sera  plus  considérable.  Ainsi  la  densité,  bien  loin  de  jouer  le  rôle 
qtion  lui  a  attribué, produit  ici  un  effet  précisément  opposé.  On  le  conçoit  aisénjcnt  : 
la  densité  de  l'alcool  augmente  d'autant  plus  qu'il  est  moins  anhydre;  or  l'eau  aug- 
mente immédiatement  le  chiffre  de  sa  chaleur  spécifique. 

Ce  qoi  est  vrai  pour  l'alcool  Test  aussi  pour  l'éther  :  le  courant  endosmotiqne  de 
lalcool  vers  l'éther  est  d'autant  plus  énergique  que  la  densité  de  léther  est  moindre. 

Le  courant  est  au  maximum  quand  on  emploie  de  lalcool  non  rectifié  et  de  léther 
ûljo/u.  H  est  modéré  quand  on  met  en  présence  de  l'alcool  absolu  et  d«î  léther  al- 
s<)iu.  Il  est  à  peu  près  nul  quand  on  met  en  présence  de  l'alcool  absolu  et  de  l'élhcr 
non  rectifié,  parce  qu'alors  la  chaleur  spécilique  de  l'éther  est  sensiblement  égale  à 
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explique  pourquoi  Toau  qui,  de  tous  h&  liquides,  a  la  chaJaur 
dfique  la  plus  élevée,  s'oadosmose  vers  tous  les  liquides,  oL  aussi 
pourquoi  Xhydratatian  des  liquider  déterraine  ou  chan^n  la  dîreo- 
Uoïi  du  couraut.  îl  résulle  de  co  fait  la  possibilité  do  fairo  varier  Ui 
direction  du  courant  à  volonté»  Eu  elTeti  Ft^au  ayant  de  beaucoup  li 
chaleur  spécifique  la  plus  élevée,  ou  conçoit  qu'il  est  toujours  ^mér 
ble  d^obteuir  avec leau ot  un  liquide  quelconque,  misciblo  avec  ellei 
un  mélange  dont  k  chaleur  spécillquo  remporle  sur  celle  do  Igiil 
autre  liquide,  pris  k  Tétat  de  pureté. 

ç«Ue  dé  1  alcool  absolu.  On  [^eyt  même  r^nver^r  le  c^urâtil,  en  ajouta  al  à  VéLhiril 
iliikième  d'eau  qu'il  p«ut  dî^oudre,  ^i  tn  metlant  cet  i-tber  ;iij>âi  préparé  f.n  cs^ 
rienee  a^ec  lakool  ab!»ùlii*  Uatis  ce  dertili^rea»»  la  chatetir  ^pedriqne  di'  Pélher  ("«•• 
porte  sur  celle  de  TaLcool,  ainsL  qu'il  résulle  é^%  i^hiUrm  donnés  par  M.  tiesprvti. 

IJ  y  a  oûuraDtde  VtA^tiX  de  Nia  ren  Palcool.  t^  chaleur  âpéciiique  de  ïwt^ém 
liDii  eil  0,671,  celle  de  FakooL  esl  0,644. 

n  y  a  courant  de  Télher  acétique  vers  t'esjieiice  de  lérébenthioa,  Ui  rlialeur  1^- 
uilque  de  l'éllier  acétique  esl  0,484,  celle  lïe  l'essence  de  lérét*cnthiae  est  0,467. 

Il  y  a  C0iiraiit  de  rétber  sulfurique  (cti.  spéc.  0^^)  vers  Tèiber  ioéliqai  (€!• 
E|)è«,  0,4«4], 

Il  y  a  couraul  de  Talcool  (ch.  spéc  0,644)  vari  l'ei^eiico  dv  lérét^eoMiifie  \fik*  êfê/U 
0,467), 

Il  y  a  courant  de  l'etprtl  d^  boit  (cb.  tpéc*  0,671  )  ver$  l'tiuite  d'olive  (éh*.  ipée 

\\  jr  adjurant  de  Valcool  (eh.  tpÉc.  0^644}  ver»  rhuîl«  d'^ltve  feh.  ipèe,  CIJail|* 

11  y  t  notnnt  de  rélUer  (cb.  «péc.  0,503)  vrr?  rbuile  d'uiJv«  [kU.  %péû,  Qj^\. 

\\  j  a  cotiraul  d«  reiâenee  de  turàbenihme  (cb.  «peu.  0,467)  sers  l' but  le  d'otâfe 
(cil.  spèe  0,300}. 

Il  y  a  çûuranl  de  reiprît  4e  bois  [ch.  spée,  0,671  )  vers  Feineiice  d« 
(eb.  jtpéc.  0,467). 

n  y  a  eourant  de  Véther  iuirtiriqtie  (cb.  ipéc.  O^SOS)  vers  l'eiMhCt  de 
(ch.  »pec,  ti,4ti7|,  iHc,  me. 

11  iiri porte,  on  le  conçu ji^  ijuc  k«  dlvori  lîquldei  mu  ei  eji|]érlmce  Miei«i 
La  prêîipncc  et"  l>ati  dans*  rtm  drs  lîquîdps  ehaiife  le  ehitTre  de  la  cbiîffir  »|fcM- 
fjqtio,  1,1  modUip  par  eoiis<^qufui  l'urfiplélL'nh^nl  les  ri^llaliii  La  pureté  de»  aubfttaaces 
tâi  d'à  util  (Il  plu!i  necrn^airo  que  lev  tliifrri'si  ûm  djaleiin  apéftiqueii  d«»  Ûe^x  l»q«tdi«» 
mit  en  »'ipéritiuc«!  &Qui  mma^  dinv^n^uls  l'ita  de  Tautre,  Quand  t  rcarl  enirc  le»«|ii* 
l«iif«  «pét'itiqiieà  iint  grftnd  ,  ti^Ht  ciiiMliUou  eat  moins  rigaureu^e. 

La  ditêctitm  du  cauranl  d>ndûÀiiiO!»é  c^t  ilonc  Imprtoièe  par  h  iUtti'tttittém  «k|- 
Icum  njtéi^iûquci.  l/mfctutté  éa  couranl  cit-cUc  praportkinneUi;  à  cx-iui  diflirfl^? 
Oui ,  pour  le:}  liquider  qui  èc.  mélangtf^nt  en  lonUts  proportiottJi  ;  nf»n,  paiir  «?9iti  qttt 
nu  t»o  m«langvul  qu'en  parUe*  Ft>ur  eipriimT  le  lut!  «n  d'autre»  terme»,  j  intenaii^ 
du  euurant  d'end0»moii  dépend  de  ém%  canditit^iui .  el  de  la  dlETéreuce  d«o  rbakur^ 
ppéciiiques  dtis  lit|aidea,  et  dur  leur  mUcibilUé, 

Cfda  e»l  facile  a  coi»[irendre.  SupfHison»,  im  efTd,  doux  Uqutdei  dottl  le^dulffin 
ïpL'cÉtitjurA  soiful  Lri'»-dj  né  renies  I  une  de  rauln*,  l'alcaol,  par  riim,  '  "  i  "  V  ,rf 
l  butk  d'tïlivo  ^ÙjjOy|.  En  verlu  de  ccUe  diftercucc^  LcndcfcsmoMï  de  r.^  dif 
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Les  monvements  d'endosmose  peuvent  être,  au  point  de  vue  phy- 
ûqoe,  eonsidfoés  comme  des  phénomènes  moléculaires  de  chaleur 
latente.  La  force  aveo  laquelle  ils  se  produisent  est  lente,  succes- 
sive, mais  elle  a  une  énergie  considérable.  M.  Dutrochet  évalue 
qu'elle  peut  faire  équilibre  à  plusieurs  atmosphères. 

M.  JoUy  a  publié,  sur  les  phénomènes  physiques  de  Tendosmose, 
des  expériences  très-intéressantes.  Mais  il  s'est  placé  dans  des  con- 
ditioss  toutes  spéciales.  Il  met  dans  des  tubes  fermés  par  une  mem- 
brane différents  sels  à  Yétat  solide,  puis,  plongeant  ces  tut)es  dans  un 
îtse  rempli  d'eau  distillée,  il  remarque  que  Teau  du  vase  passe 
fers  le  sel  et  monte  dans  le  tube,  et  il  note  que  la  hauteur  d'ascen- 
sion du  liquide  dans  le  tube  varie  dans  un  môme  espace  de  temps, 
suivant  le  sel  mis  en  expérience  :  il  y  a  sous  ce  rapport  des  diiïé- 
reoces  asses  considérables.  M.  JoUy  désigne,  sous  le  nom  d'éçuioa^ 
lent  endosmotique,  le  rapport  qui  existe  entre  le  poids  initial  du  sel 
employé,  et  le  poids  de  la  dissolution  saline  contenue  dans  le  tube 
après  Texpérience  *.  Plus  il  est  entré  deau  dans  le  tube,  et  plus  Té- 
qoivalent  endosmotique  du  sel  empbyé  est  élevé.  Ainsi,  l'équivalent 
cndotmotique  du  sel  marin  serait  4 ,  celui  du  sulfate  de  cuivre,  9,  5, 
oehii  du  sulfate  de  soude,  12,  etc. 

L'expérience  pratiquée  à  la  manière  de  M.  Jolly  est  complexe.  Le 
phénomène  se  complique,  en  effet,  du  degré  de  solubilité  des  sels  en 

dernitëtre  intense;  mais  Talcool  et  l'huile  ne  sont  pas  miscibles  en  tuutcs  propor- 
tions. L'alcool  ne  dissout  qu'une  proportion  d'huile  déterminée  ;  \o  courant  d'endos - 
OHMe,  dont  le  dernier  terme  est  le  mélange  des  liquides,  sera  donc  bien  plus  modéré 
qae  si  le  mélange  entre  les  deux  liquides  pouvait  ^tre  complet.  Au  lieu  d'alcool,  pre- 
Boos  Teau  pour  exemple.  La  différence  de  chaleur  spécilique  de  l'eau  et  de  l'huile  est 
la  plus  grande  possible  :  elle  est  de  1  pour  l'eau  et  de  0,r)09  pour  l'huile.  11  devrait 
donc  y  avoir  un  courant  très-énergique  de  l'eau  vers  l'huile;  mais  ces  deux  liquides 
ne  poQYant  se  mélanger  en  aucune  proportion,  le  courant  «l'endosmose  est  réduit  nu 
BiDiman,  c>st>ii«dire  à  0.  Au  contraire,  le  courant  d'endosmose  s'élèvera  au  maxi- 
mum, si,  an  lieu  d'eau  et  d'alcool,  c'est  l'éther  que  nous  mettons  en  expérience  avec 
l"huile  d'olive.  L'écart  entre  la  chaleur  spécifique  de  lélher  et  celle  de  1  huile  doli>e 
est  en  effet  assez  considérable,  et,  de  plus, ces  deux  li(|uid»'s  mî  mélangent  parfaiîe- 
menU — Autre  exemple  :  l'essence  de  térébenthine  et  l'élhcr  se  mélangent  parfail»- 
meat  ensemble,  mais  leurs  chaleurs  spéciHques  sont  peu  différentes  Tune  de  l'autre  : 
riutensité  du  courant  sera  moyenne. 

•  Soit  no  tube  qui,  garni  de  sa  membrane,  pèse  7A)  grammes.  On  y  introduit  2»'  ,5 
de  sel  marin,  puis  on  le  plonge  dans  Teau  distillée.  Lorsque  Tascension  du  liquide 
dans  le  tobe  est  lerminée,  on  trouve  que  ce  même  tube  pèse  40  grammes.  Le  poids 
initial  du  contenu  du  tube  était '2^^i:  le  [tonh  du  contenu  après  Texpérience  e.st  de 

10  grammes.  Par  conséquent,  —   *—  Téquivalent  endosmotique  du  sel  marin.  —  4. 
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expérietîCfl  ;  or»  ce  degré  do  solubilité,  comme  on  sail^  est  etlrème- 
nienl  variable.  Le  sel  non  encore  dissous  reste  au  fond  du  tube,  par 
son  poids,  et  se  trouve  en  contact  avec  la  membrane,  jusqu  a  ce  qu  il 
soit  entré  une  quantité  d  eau  suffisante  pour  la  dissolution.  La  m- 
lubilité  du  sulfate  de  cuivre  est  plus  grande  que  celle  du  sel  marin, 
la  solubilité  du  sulfate  de  soude  est  plus  grande  encore;  leur  afRoité 
pour  Teau  remporte  sur  celle  du  sel  marin,  et  cotte  propriété  iutm* 
duit  dans  les  expériences  un  élément  nouveau  qui  se  traduit  par  un 
renforcement  de  courant. 

Les  chaleurs  spécifiques  du  sel  marin,  du  sulfate  de  cuivre  el  da 
sulfate  de  soude  sont  peu  différentes  entre  elles.  Aussi,  lor^ttW 
dégage  le  phénomène  de  Tendosmose  du  phénomène  de  solubilité, 
ou  trouve  que  le  courant  de  Teau  vers  une  soititian  étendue  el  égak- 
ment  titrée  de  sol  marin,  de  sulfate  do  cuivre,  de  sulfale  de  soude» 
Bt  sensiblement  égal, 

M4M.  Ludwig  et  Cloetta  avaient  déjà  fait  voir  que  les  équivalents 
endosmotiques  de  M.  Jolly  ne  sont  pas  des  chiffres  eonstanis,  el  qii*ih 
varient  avec  la  concentration  des  liqueurs  ^ 

La  condition  première  pour  étudier  rendosmose  et  pour  chercher 
à  en  découvrir  les  lois,  c'est  de  Tisoler,  autant  que  possible,  de  lout 
ce  qui  n'est  pas  elle.  Or^  suivant  nous,  la  meilleure,  je  dirai  même 
la  seule  méthode  pûssible  pour  arriver  à  déterminer  la  théorie  phy- 
sique de  Tendosmos©  (ou  théorie  du  mélange  des  liquides  à  trarcr» 
les  membranes),  c'est  d'employer  non  des  corps  solides  ni  même  d<» 
corps  dissous,  mais  des  corps  à  Tétat  liquide  en  vertu  de  leur  amsti- 
tut  ion  propre  ;  tels  sont  Talcool,  Fesprit  de  bois,  Tessence  de  térében- 
thine, rbuile,  réther,  etc.  Lorsqu'on  emploie  à  cette  détermination 
des  sels  solides,  le  sel  non  encore  dissous  reste  au  fond  du  tube  pu 
son  poids  :  il  se  trouve  en  contact  avec  la  membrane  jusqu'à  ce  quH 
soit  entré  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  la  dissolution*  Plu- 
sieurs fondes  se  trouvent  en  jeu  pendant  la  durée  de  Texfïérietiee. 

Pour  nous  résumer  en  quelques  mots^  nous  dirons  :  Fendoscnoio 


*  II*  Vîerofdl  a  rL^cemment  opposé  aux  équi\alents  dô  M.  Joly  lu 
Uoa»,  et  {û$  txpèrkmci  qu  iU  faites  h  ce  au]«t,  aâut  te»  avonft  Q^iu-tpèHM»  iéijKéw 
hlm  lie»  foia  avccilt»  liquides  dLfrèr«nb,  H.  Vicrordt  prend,  pli-  piietiipl(^«  tWcM* 
timblrt*s  GutMMt  d'utie  sôtulioD  saline  à  divers  élals  de  GoiiG«ûtnU<Ni ,  it  pitot  1 
slveineui  cat  diveraes  «slutiuDâ  daos  ud  même  eQd<ïsn<iiiièlre,  qu'il  p 
m^mc  temp»*  et  à  Ju  toëme  ictnptimlurc ,  datit  lOQ  ï^thXimUtm  cube»  d*«m  1 
Or,  «luiind  h  soluUan  de  l'cndi^smomf^ire  contenait  4  griitiiiiie«  d«  mI  maflii , 

obitiou  avait  gagni'  au  houi  de  cinq  lieureiio^-^  ,45  d'eau  el '      ' 

ionltiniit^VgriKiiiti.  de^el  fiiafin,  elle  gignail  dtn*  te  îtj' 
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est  im  phénomèiie  pnrameni  physique,  en  verla  duquel  les  liquides 
mwciMes  tendent  an  mélange  an  travers  des  membranes.  Dans  ce 
il  y  a  eieès  d*nn  courant  sur  rentre.  La  direction  et  Tin- 
ce  courant  simt  déterminées^  toutes  choses  égales  d*ail- 
s,  par  les  diiEérences  de  chaleur  spécifique.  U  est  vrai,  et  cela 
B*ert  pas  inutile  à  remarquer,  que  Teau  ayant  parmi  tous  les  corps 
k  chaleur  spécifique  la  plus  élevée,  la  iiluiùm  d'une  substance  par 
Fean  oa  sa  concoilra/îoii  par  la  soustraction  de  Teau  coïncide  avec 
féléraliea  oa  TabaisBenient  de  la  chaleur  spécifique;  par  consé- 
fMBty  ii  est  vrai  que  les  liquides  dilués  par  Teau  marchent  vers 
ks  liquidée  moins  étendus,  tout  au  moins  quand  ces  liquides  ont  la 
BiêiBe  composition  chimique.  Gomme  la  dilution  par  Feau  a  aussi  la 
propriété  de  diminuer  la  densité  d'un  certain  nombre  de  liquides,  on 
peut  dire  encore,  mais  seulement  d'une  manière  très-générale,  que 
les  liquides  les  moins  denses  marchent  vers  ceux  qui  sont  plus  den- 
ses. Hais  il  y  a,  je  le  répète,  de nomlnenses. exceptions,  etcen'estlà 
q[a^Dm  cas  partirâlier,  tandis  que  tous  les  phénomènes  d'endosmose 
obéissent  à  une  loi  commune. 

S  75. 


iM  phiaiustMBS  drsdbMvptfsa.— L'eaU) 
flighée  en  nature,  est  trèe-rapidement  absorbée  :  cela  ressort  natiH 
nDement  de  tout  ce  qui  précède.  Il  est  vrai  encore  que  les  boissons 
aqueuses  que  nous  prenons  pendant  le  repas,  eu  diluant  les  sub- 
stances dissoutes  par  les  sucs  digestifs,  favorisent  puissamment  Fab- 
sorption.  D  est  certain  encore  que  Feau  que  nous  perdons  incessam- 
ment parles  diverses  voies  d'excrétion,  par  Turine,  parFévaporation 
cutanée  et  puhnonaire,  en  diminuant  Feau  du  sang  et  des  autres  li- 
qoides  de  l'économie ,  en  les  concentrant .  pour  ainsi  dire ,  met 
continuellement  celle-ci  dans  des  conditions  favorables  à  Fabsor- 
ption.  L'évaporation  cutanée  et  pulmonaire  joue,  relativement  à  l'ab- 
sorption des  animaux,  un  rôle  analogue  à  celui  que  remplit  chez  les 
végétaux  Févaporation  qui  a  lieu  à  la  surface  des  feuilles  et  des  par- 
ties tendres;  et  on  sait,  par  les  expériences  do  Haies,  que  la  force 
avec  laquelle  Févaporation  fait  pénétrer  les  liquides  daas  les  tissus 
des  plantes  est  considérable. 

On  a  cherché  à  établir  que  le  sérum  du  sang  ou  que  le  sérum  de 
la  lymphe  intestinale  étaient  plus  denses  que  les  substances  liquides 
absorbées,  et  que  le  courant  prédominant  (d'où  Fabsorptionj  s  éta- 
blissait ainsi  de  la  substance  à  absorber  vers  les  liquides  organiques. 
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M.  Muldor  affirma  qu'il  en  eit  toujours  aîni^i,  et  M,  Freriehs  croit 
niCAiiie  ravoir  prouvé  espérimenlalement.  Suivaûl  lui,  la  partie  It- 
i[uide  et  absorbalilo  en  chyme  aurait  uue  densité  de  1024  seulement, 
la  densité  du  sang  étant  1050  à  1060.  Mais  il  est  bien  difiîcile  d'af- 
firmf^r  par  rauverlure  d'un  animal  que  k  partie  liquide  trouvée  énm 
mn  estomac  ou  son  intestin  doit  s'engager  dans  les  voies  veine^oi 
cl  clivlifères  à  Tétât  où  on  la  trouve  ;  la  nature  do  ralimen talion  et 
la  quantité  dos  l>oissoDS  suffisent,  d*aillaurSj  pour  faire  varier  stu-* 
gnlièremeiit  la  pesanteur  spécifique  des  liquides  contenus  alors  dans 
J Intestin.  M.  do  Becker  injecte  dan»  l'intestin  de»  lapins  des  solu- 
tions de  sucre  de  densités  variables^  et  il  remarque  que  les  dissolu^ 
lions  concentrâmes  passent  dans  le  sang  tout  aussi  bien  que  des  dis • 
solutions  plus  étendues. 

Nous  avons  souvent  constaté  que  des  dissolutions  de  sucre  oti  i$ 
sel  se  dirigent  par  endosmoso  vers  une  dissolution  d^albumint*'» 
alors  que  ces  diverses  dissolutions  marquent  le  même  degré  &  IV 
rêomètre.  Le  courant  prédominant  s'établit  encore,  dans  une  cer- 
taine liniito,  des  dissolutions  sucrées  et  salines  vers  la  dissolution  tl- 
iiuniineuse,  lors  m^mo  qu'elles  sont  j)lus  denses  que  la  dissolution 
d  albumine.  Des  dissolutions,  bien  qu'ayant  la  même  donsilé  on 
môuiû  une  densité  un  peu  plus  considérable  que  ûe\h  du  sémm^^^ 
san^,  peuvent  donc  encore  passer  dans  les  raiâseauic  par  endosmirim 
L^albumine  constitue,  sous  le  rapport  de  Tabsorption,  un  liquide  bien 
romarquable*  Elle  tient  ses  propriétés  de  sa  constitution  phrsiqu0« 
La  chaleur  apédiique  d  une  dia>4olution  d'albumine^  ainsi  qu'il  mî  fa» 
die  de  ^'bu  assurer  par  la  méthode  des  mélanges,  est  toujoun  mûim 
considératde  que  colle  d'une  dissolution  de  sucre  ou  d'une  dissolu* 
tionde  sel  marin  de  même  densité,  il  y  a  peu  do  substances  ffui  at- 
tirent Teau  vers  cites  aviBC  autant  d'éuergïo  quo  l'albumine.  Le  cott* 
rant  d^endosmose  L^st  si  éneri^ique,  que  celui  d'exosmose  est  prfisqiMI 
réduit  à  Jiéro,  du  moins  dans  les  premiers  temps  do  rex|)érieiie«*, 

Loriiqu'on  commence  une  eipérience  d'endosmose,  la  différeoét 
entre  les  deuii  liquides  est  en  ce  moment  au  maûmum  :  ausiî  le  plié* 
nomène  marçhe-l-il  rapidement^  surtout  pendant  les  premièreo  kiH* 

*  Uc  âèruni  i\u  lang  tiâl  iiJi  tiquîUi:  «itbtimtnfiiix, 

*  Le  couraal  it>ad(»sniat«  el  le  couraal  dt'ÂdsmtiK!  mai  ea  ntioa  in  fort*  T 
rniiUe  Qtianil  Vtuûo^am^  est  «'nergNiue,  t'eii^smoic  est  peu  c«ni1dir4y«.  (;«■!« 
l>r)ilosrao*<?  rsl  moyenac,  IS'Ki-jfnouf  aupiiËnle.  Quaikd  TendociBOM  f^HX  ïr^aè-têflAti 
Vi^%*i^masv  tui  Mi  ^nnhknmtt  égaie,  c'MMi*t(ireini*i  !fl  m^bofi  i*iceoiii|iHt  ibii 
It;*  deux  «en»,  tir«»4|ui3  »aQ«  i|ue  Je»  ttiv«fliii  «ai^til  ctlii|eé». 
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res.  Il  se  ralentit  dans  les  heures  suivantes,  parce  que  le  mélange  qui 
s'établit  efface  peu  à  peu  les  différences.  Or,  dans  Tabsorption  ani- 
male^ les  phénomènes  de  Tendosmose  sont  à  toas  les  moments  dans 
les  ccmdifoiis  d'une  expérience  commençante.  En  effet,  la  circulation 
entraloaat  sans  cesse  les  produits  liquides  que  l'endosmose  rient  de 
faire  pénétrer  dans  Tintérieur  des  vaisseaux,  il  en  résulte  que  le  sang 
ea  eotitact  médiat  avec  le  liquide  à  absorber  se  trouve  ramené,  à 
eliaque  itistant  successif,  dans  Pétat  où  il  était  au  moment  où  Tal)- 
sorption  a  commencé. 

Les  phénomènes  d'endosmose  qui  s'accomplissent  sur  l'animal 
virant  ont  une  grande  analogie  avec  ceux  qui  s'opèrent  dans  l'appa- 
reil suivant  (Voy.  fig.  23).  Soit  fi  un  vase  d'une  certaine  capacité,  con- 
tenant une  dissolution  d'albumine.  Lorsqu'on  fait  écouler  cette  disso- 
lution par  l'anse  d'intestin  C,  l'eau  contenue  dans  le  vase  A  passe  par 

Fig.  23. 


endosmose  vers  la  dissolution  allmminouso  ,  au  travers  des  parois 
rnombraneuses  de  Tanse  intestinale.  L'endosmose  est  plus  rapide  lians 
(«s  conditions  que  si  Texpérience  avait  lieu  (pour  des  surfaces  do 
membranes  égales  et  pour  des  liquides  de  môme  nature)  dans  l'ap- 
pareil ordinaire  d'endosmose  représenté  page  183.  Le  liquide  qui 
coule  dans  l'anse  d'intestin  présente  en  effet  à  chaque  moment  une 
composition  qui  est  sensiblement  la  même  qu'au  commencement 
de  l'expérience. 

Les  trois  principaux  produits  de  la  digestion,  on  se  le  rappelle, 
sont  :  le  sucre  (glycose),  l'albumine  (peptone)  elles  matii>res  grasses. 
(Voy.  §  39y  43,  48.)  Le  sucre  est  facilement  absorbé,  quand  sa  solu- 


D  «fl  franLÀûe  qaîr  k  pc$40BS   aSiniïmHWF  bc  : 
fisjunnr  à  {Ksbni  Àf-  I^fCJBÎBs  àm  sémin  ànsmç  jb 

fe  F»5trwTe.  Cela  «$t  vru  prjnr  k  «nerf  camiiK-  iuof  nmai  i  lu  Mires 

Unrre.  ju^ôwg  de  tc«l«  e§fiêcie  s*  «cet  ;»:iil«  «lacoifiÂ»  4as  le 
lolie  iiz>ç3if  TOT.  i  4>  :  e J^  SiC-iit  ^rsic^^f^s-  -hl  iifirs».  Le»  Matims 

nuiti^itvs  ije  so&t  mty.Mus  m  ar^^c  li*  «têrsi!^  À  >aaf  &:  ar«c  la  Ins- 
piîKr  :  r^^i^^sDTjrSc:  €<i  ôonc  ab«<C'îii3>?iit  «CTurèn  à  k^2?  iatnstttction 

LesTée^ux.  dan^  !^pe!«  ks  |L':oKD«es de  r^oioisaiose  s'ac- 
cotDplis5«Tiit  ave-:  toute  leur  énerçie.  s'absorixiit  (NÔtt  rhuik  dont  on 
aiTosf:  leurs  raciiKâ.  Les  matières  çrassi»  qu'on  troarp  dans  lews 
tîtfiis  s«  fonnent  de  toates  piècesdans  kcr  intmecr.  Lesammanx  peu- 
Tent  bien  ausâî  former  des  matièr«6S  crasses  aux  dépens  des  lecnlents, 
ainsi  qae  nous  le  rerrons  :  mais,  en  outre,  ib  aiiisorbent  maniftsle- 
ment  ces  matières  en  nature  dans  leur  tube  digestif.  Les  plantes  oot 
leurs  racines  projetées  au  dehors  :  rien  n'y  peut  pénétrer  que  par  en- 
dosmose ou  par  i'a>(*iration  déterminée  par  FéTap^Hation  desfeuiiles. 
Les  animaux,  au  contraire,  ont  leurs  raiseaux  absort^ants  chylifères 
et  veines»  compris  dans  un  canal  à  parois  mmscmhûm.  Ce  canal,  en 
comprimant  la  masse  alimentaire  pour  la  faire  cheminer  dans  son 
intérieur,  tend  à  exprimer  en  même  temps  ks  produits  liquides  de  la 
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igMtimi*  el  à  ks  finre  pénétrer  dans  les  ytisseaiu  par  eoiiipfienibii. 
LompToii  oavxe  vn  animal  en  pleine  digestion  et  qa*on  eiamine 
Cfecioai  les  oumTeaients  de  Tintestin,  on  s'apertoit  que  les  eontrao» 
qoi  s'y  manifestent  n'ont  pas  lien  senlemenl  d*une 
met(topro6lieenproche;  on  constate  qne  des  seg- 
(dlntestin  pins  on  moinsétendns  se  tronrent  compris  entre  deu 
simnltanées.  Or,  les  parties  liquides  renfermées  dans 
ne  anse  intestinale  ainsi  contractée»  ne  ponTanl  fuirni  par  enhanl 
B  par  en  bas,  se  troofenl  pressées  contre  les  parois  mnqnenses  de 
Taleatin  aTeo  mie  force  pioportionnée  à  la  contraction  mnscnlaire. 
La  nmqoeose  intestinale  présente  de  petits  prolongements  analo- 

giet  au  filaments  dn  pig.24. 

nkNDStCeaontlesYil- 

ksîtés.  Ces  TiUosités 

(toj.  fig.  24)  sont  par- 

«araesà  leur  coitre 

psr  m  vaisseau  chjrli- 

flnnniqneE,  terminé 

mcolde  sacy  qnelqne- 

(oisreiifléaiampoale. 

Dyaanasinn  réseau 

nagniatiès-abondant 

H,  qui  circule  dans 

répaisseur  de  la  sub-    ^  finp^i*  iBiMUiai*  •?•«  im  uimmv  ehjunrt  ewtni  tc  m* 

sUnoe  même  de  la  vu-     ^  ? niotwè'iSîSMU,  don  u  rumm  Mofoia  ■•«»  p»  t^mé. 

ksité,  el  oui  entoure,  ce,  èpiiàMiia. 

parconséquent,leYai9-  ee,  ehyucèr*  ewtni. 

*^       VVr^  H,  rtMia  MnKolo  de  U  TUUwIlè. 

seau  chyliiere. 

Les  matières  liquides,  pressées  entre  les  parois  du  tube  digestif  et 
U  masse  alimeniaire  par  les  coutraciions  do  la  tunique  masculaire 
de  rintestin,  s'introduisent  par  imbibition  et  par  pression  dans  la 
substaDce  molle  et  spongieuse  des  villosités  intestinales.  La  graisse 
émulsiottnéey  suspendue  au  milieu  des  autres  produits  liquides  de  la 
digestion,  s'introduit  pareillement  dans  l'épaisseur  do  la  villosité.  Or, 
tandis  que  la  tension  à  laquelle  est  soumis  d'une  manière  perma- 
nente le  sang  dans  ses  vaisseaux  (voy .  §  95)  ne  permet  pas  à  la  con- 
traction musculaire  de  l'intestin  de  faire  pénétrer  par  pression  les 
liquides  de  la  digestion  dans  les  vaisseaux  sanguins,  le  vaisseau  chy- 
liftrede  la  villosité  n'offre,  au  contraire,  aucune  résistance  à  ce  pas- 
sage.  Les  liquides  qu'il  contient  ne  sont  soumU  à  aucune  tension, 
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et  les  produits  digestifs  pénètrent  aussi  facilement  dans  la  cavité  du 
Ijrmphatique  central  que  dans. la  trame  de  la  villosité  ella^mAm^* 

D  en  résulte  que  tous  les  liquides  de  la  digestion  sont  repréaentéi 
dans  les  vaisseaux  chylifèreB^  y  compris  les  matières  grassea  {  tandis 
que  les  veines  ne  se  chargent  que  par  emfosmofe,  et  ne  reçoivent  point 
les  matières  grasses,  réfiractaires  à  Tendosmose. 

Les  liquides  de  la  digestion  qui  entrent  dans  la  papille  et  qui  viml 
gagner  son  centre  pour  se  porter  dans  le  chylifère  centrai  baignent 
et  traversent  d'abord  les  mailles  du  réseau  sanguin  périphérique  et 
s'y  débarrassent,  par  endosmose,  d'une  grande  partie  des  substances 
sucrées  et  des  substances  albuminoïdes. 

L'absorption  par  les  chylifères  se  fait  donc  par  un  procédé  diffé» 
rent  de  rabsorption  veineuse  ;  les  vaisseaux  chylifères  reçoivent  in<- 
distinctement  tous  les  produits  de  la  digestion  que  les  veines  laîseent 
parvenir  jusqu'au  centre  des  papilles.  Il  en  résulte  encore  que  las 
matières  albuminoïdes.  dont  la  dilution  doit  sans  doute  être  enpé* 
rieure  à  celle  de  l'albumine  du  sérum  du  sang  pour  entrer  dans  les 
capillaires  sanguins  par  endosmose  ;  il  en  résulte,  dis*je,  que  ces 
matières  peuvent  pénétrer  par  les  chylifères,  alors  môme  que  cette 
condition  n'est  pas  remplie. 

On  ne  manquera  pas  d'objecter  à  cette  manière  de  voir  que  les 
matières  grasses  ont  une  assez  grande  difficulté  à  traverser  les  tissus 
organiques,  et  que  la  contraction  musculaire  de  Tintestin  n'est  pas 
assez  énergique  pour  vaincre  cette  résistance. 

Nous  avons  tenté  à  cet  égard  quelques  expériences  qui  nous  pa- 
raissent démonstratives.  Il  est  certain  d  abord  que  l'ondosmoee 
ne  s'exerce  point  entre  l'huile  et  les  liquides,  avec  lesquels  elle 
ne  se  mélange  point.  De  l'huile  et  des  émulsions  diverses  placées 
dans  un  vase  no  passent  point  à  travers  la  membrane  d'un  endos- 
momètre  qui  contient  une  solution  albumineuse.  Mais  il  en  estaa<» 
trement  quand  la  pression  intervient. 

M.  liobig  a  constaté  qu'il  fallait  une  pression  équivalente  à  76  cen* 
timètres  de  mercure  pour  faire  transsuder  l'huile  d'olive  à  travers 
une  vessie  do  bœuf.  S'il  faut  une  pression  aussi  forte  pour  faire 
transsuder  l'huile  à  la  surface  de  la  membrane,  il  est  certain  qu'une 
pression  beaucoup  moindre  suffit  amplement  pour  déterminer  le 
passage,  surtout  quand ,  au  lieu  d'une  vessie  qui  comprend  quatre 
membranes  (séreuse,  fibreuse,  musculeuse,  muqueuse),  on  emploie 
seulement  la  muqueuse  desséchée.  En  plaçant  de  l'huile  dans  un 
endosmomètre  recourbé  (fig.  86),  dont  on  charge  la  branche  asoen* 
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dmte  H  avec  20  ou  30  centimètres  de  FiR.  n, 

mercme,  le  mercure  s^abaiase  peu  à 
peu  dans  Tappareil ,  et  Thuile  conte- 
nue en  S  traverse  la  membrane  avec 
une  fjfaMT  analogue  à  celle  due  au 
courant  aaceiiflionnel  que  détermine, 
pir  eiODiple,  Tendoemose  de  Teau 
îers  l'alcool,  placé  dans  un  appareil 
d'endoemoee  de  même  dimension. 

Les  émulêioni  traversent  plus  facile- 
ment les  membranes  que  Thuile  en 
nature.  Si  l'on  met  dans  Pendosmo- 
mètre  recourbé  une  émulsion  d'huile 
d'amandes  douces  S  il  ne  faut  qu'une 
premm  de  8  ou  10  centimètres  de  mer- 
cars  pour  déterminer  le  passage  de  Té- 
molsion  au  travers  d'une  lame  de  bau- 
druche (intestin  de  mouton  dédoublé). 

L'eipérience  est  surtout  facile  à  pro- 
duire à  Taide  d^un  jaune  d'œuf  dis- 
sous dans  Teau.  Le  jaune  de  Tœuf  est  composé  par  une  émuUion 
plus  parfaite  encore  que  celle  des  pharmacies.  Il  consiste  en  une 
di«olution  de  vitelline  (substance  albuminoïdc),  tenant  on  suspen- 
sion une  huile  neutre  colorée  en  jaune  rouKcAln».  En  plaçant  dann 
l'endosmomèlre  un  jaune  d'«»uf,  additionné  au  mortier  de  doux  ou 
trois  fois  son  poids  deau,  il  suffit  d'une  pression  de  <)  centimètres 
de  mercure  pour  opérer  la  transsudation.  Leau  entraine  avec  elle, 
au  travers  des  pores  de  la  membrane,  les  parties  les  plus  finement 
divisées  de  Ihuile.  On  facilite  beaucoup  le  phénomène  «m  plont^eant 
l'appareil  dans  un  bain-marie  maintenu  à  une  t(;mpérature  de  30  à 
40»  centigrades. 

Sur  ranimai,  les  contractions  intestinales  [)euvent  vaincre  facili*- 
mentuno  résistance  analogue  à  une  pression  de  quelques  centimètres 

*  L'émaI»ion  doit  être  faile  avec  le  plus  grand  ^oin.  0"and  la  dicision  de.  Ihuile 
n'e*l  pas  poassée  assez  loin ,  l'huile  cl  IVau  se  séparent  promplomont,  et  il  ne  passe 
qoe  de  l'eau  au  travers  de  la  membrane. 
Voici  IVmulsioTi  qui  m'a  donn**  les  rt'*suUats  les  plus  satistaisant^i  : 

Amandrs  douces 2Ô  grain. 

Eau 125    - 

Gomme  adragante.   ...     in    — 
HnUe  d'amandes t20    — 
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de  mercure,  d'autant  mieux  que  la  membrane  qui  revôt  les  yillosités 
na  quunc  épaisseur  de  quelques  centièmes  de  millimètres.  Le  passage 
des  liquides  gras  émuisionnés  au  travers  des  membranes  est  facilité 
d'ailleurs  par  le  mode  de  sécrétion  du  suc  pancréatique  et  de  la  bile. 
Ces  sucs,  destinés  en  partie  à  Témulsion  des  corps  gras,  sont  versés 
dans  rintestin  avant  là  sortie  de  la  masse  alimentaire  de  restomac 
(§  ^0).  Quand  les  aliments  se  présentent  dans  l'intestin  grêle,  ils 
trouvent  les  parois  humectées  et  pénétrées  par  les  sucs  émulsifs. 

De  toutes  les  matières  de  la  digestion,  les  substances  grasses  sont 
celles  dont  Tabsorption  est  la  plus  limitée.  Tout  ce  qui  n'est  pas  fi- 
nement émulsionné  est  réfractaire  à  l'absorption. 

§77. 

HéeaBiiBie  des  absorptions  généroles.  —  Les  absorptions  qui 
ont  lieiji  à  la  peau,  aux  membranes  muqueuses  pulmonaires,  dans  les 
réservoirs  et  dans  les  cavités  closes,  Fabsorption  interstitielle  ou  de 
nutrition  et  les  diverses  résorptions,  sont  soumises  aussi  aux  lois  de 
l'imbibition  et  de  l'endosmose.  « 

Les  lymphatiques  généraux  reçoivent  dans  leur  intérieur  unliqoide 
analogue  à  celui  qui  humecte  les  tissus  au  milieu  desquels  ils  cir- 
culent. L'imbibition  est  probablement  le  mode  principal  suivant  le- 
quel les  liquides  pénètrent  le  réseau  initial  des  lymphatiques.  Dans 
les  parties  où  les  lymphatiques  sont  situés  au  milieu  des  muscles, 
ceux-ci  en  se  contractant,  en  s'appliquant  avec  une  certaine  énergie 
contre  les  loges  aponévrotiques  inextensibles  qui  les  contiennent, 
Compriment  tout  ce  qui  les  entoure  et  peuvent  favoriser,  par  preS" 
sioriy  l'imbibition  des  lymphatiques. 

Quant  aux  absorptions  générales  qui  ont  lieu  par  le  réseau  capil- 
laire sanguin,  Fimbibition  aidée  de  la  pression  musculaire  ne  peut 
suffire  à  les  déterminer.  Le  liquide  qui  circule  dans  les  vaisseaux  san- 
guins fait  constamment  effort  contre  leurs  parois  (voy.  §  95)  ;  il  a  une 
tendance  continuelle  à  sortir  de  ses  canaux.  L'imbibition  des  parois 
des  capillaires  sanguins  porte  au  dehors  les  liquides  intérieurs,  eUe  a 
peu  de  tendance  à  y  faire  pénétrer  les  liquides  extérieurs.  Les 
échanges  s'opèrent  principalement  ici  suivant  les  lois  de  Fendosmose. 

§78. 

Caractère  essentiel  de  l^absorptlon.— ¥ltesse  de  l'afcsorptloa* 

—  Que  Fabsorption  s'opère  par  imbibition  simple,  ou  par  imbibition 
et  par  pression,  ou  par  endosmose,  son  caractère  essentiel  est  d'être 
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partout  knie  et  tueeessive.  Les  capillaires  sanguins  et  lymphatiques 
ne  présentant  point  d'ouvertures  béantes ,  les  liquides  de  Tahsor- 
ptioQ  n'y  pénètrent  que  par  une  fîltration  qui  exige  toujours  un  temps 
généralement  assez  long  pour  introduire  une  certaine  quantité  de 
liquide  dans  le  sang. 

Le  caractère  de  lenteur  imprimé  à  l'absorption  par  la  nature  des 
Toies  de  Tabsorption  nous  explique  comment  une  partie  des  sub- 
stances alimentaires  est  souvent  rejetée  par  Fanus  sans  avoir  été  d^ 
pouiUée  de  toutes  ses  parties  absorbables,  quand  la  quantité  do  ces 
substances  dépasse  une  certaine  proportion. 

La  lenteur  de  Tabsorption  se  lie  d'une  autre  part  à  une  condition 
essentielle  de  la  nutrition.  L'absorption  étant  lente  et  successive,  il  en 
résulte  en  effet  que  les  matières  introduites  dans  le  sang  par  Tab- 
sorption  ne  changent  la  constitution  normale  du  sang  que  dans  des 
limites  déterminées. 

U  faut  plusieurs  heures  aux  produits  d'une  digestion  pour  péné- 
trer dans  le  sang  ;  conséquemment  l'absorption  de  ces  produits  n*est 
pas  encore  terminée  quand  les  premières  portions  absorbées  ont  déjà 
sobi  dans  le  sang  les  métamorphoses  de  la  nutrition.  De  cette  ma- 
nière le  sang  ne  contient  jamais  à  un  moment  donné  qu'une  certaine 
proportion  de  ces  produits.  Cette  proportion  ne  peut  pas  être  dé- 
passée, et  elle  est  assujettie  à  une  limite  à  peu  près  fixe. 

Lorsqu'on  modifie  les  conditions  normales  de  l'absorption  en  intro- 
duisant brusquement  dans  lo  sang,  par  une  injection,  une  substance 
analogue  à  celle  qu'y  introduit  successivement  et  peu  à  peu  le  travail 
de  Fabsorption  digestive,  qu'arrive-t-il  ?  Il  arrive  que  lo  sang,  qui  ne 
saccommode  que  de  changements  limités,  se  (léi)arrasso  par  les  sé- 
crétions, et  notamment  par  les  urines,  de  tout  ce  qui  excède  cette 
limite.  D'où  il  appert,  encore,  qu'on  se  flatterait  en  vain  de  nourrir 
un  animal  en  lui  injectant  dans  les  veines  les  produits  d'une  digestion 
artificielle.  Il  faudrait,  pour  se  placer  dans  les  conditions  conviMia- 
bles,  lui  faire  un  tel  nombre  d'injections  successives,  que  le  procédé 
deviendrait  inapplicable  *.  Ce  qui  serait  préférable,  ce  serait  do  pla- 
cer ces  produits  digérés  en  contact  avec  des  surfaces  absorbantes 
restées  saines.  Et  encore  on  ne  serait  pas  tout  à  fait  ainsi  dans  les 
conditions  vraies  de  Tabsorplion  digestive. 

Nous  disons  donc,  que  ce  n'est  pas  tout  qu'une  substance  soit  di- 

1  Sur  rhomrae,  d'ailleurs,  l'injeclion  par  les  vi*inos  ne  devra  jamais  î^lre  le  niée , 
parce  que,  i&dépeDdamnient  de  ce  qu'on  n'arriverait  pas  au  but  qu'on  se  propose,  on 
poarrait  encore  déterminer  des  accidents  redoutables. 
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gérée,  il  faat  encore  qu'elle  pénètre  dans  le  sang  par  absorption, 
o'est-à-dire  avec  lenteur,  d'une  manière  successire,  et  dans  des  pro- 
portions qui  sont  commandées  par  Fétat  du  sang  lui-mémo.  Ce  fût 
a  une  assez  haute  importance  dans  Thistoire  de  Fabsorptûm  pour 
que  nous  nous  y  arrêtions  un  instant. 

M.  Bernard  injecte  dans  les  jugulaires  de  quatre  chiens  un  liquide 
contenant  en  dissolution  5  grammes  d'albumine  ;  sur  deux  ohienst  il 
injecte  une  solution  contenant  10  grammes  de  sucre  de  canne  ;  sur 
un  chien,  il  injecte  une  solution  contenant  10  grammes  de  gljrcoae. 
L'albumine  et  le  sucre  apparaissent  promptement  dans  Turine. 

M.  Becker  qui  a  sacrifié  cent  lapins,  et  qui  a  examiné  airec  le  plus 
grand  soin  leur  sang  et  leur  urine,  à  tous  les  moments  de  FalirneB- 
tation  par  le  sucre  (glycose  en  nature,  ou  féculents),  va  nous  fournir 
à  cet  égard  les  renseignements  les  plus  circonstanciés.  D  iqecte  de 
la  glycose  dans  les  veines  d'un  lapin,  et  il  la  retrouve,  comme  M.  Ber- 
nard, au  bout  d'une  demi-heure  ou  d'une  heure,  dans  IHirine  sé- 
crétée pendant  ce  temps  dans  la  vessie.  Mais  il  y  a  plus.  Alors  mtaie 
que  le  sucre  est  placé  dans  une  anse  intestinale,  ou  injecté  dans  Tes- 
tomac  par  *une  sonde  œsophagienne,  et  qu'il  est,  par  conséquent, 
absorbé  par  les  voies  naturelles  de  l'absorption,  il  apparaît  aussi  très- 
souvent  dans  Furine,  quelques  heures  après  Fexpérience.  D'où  il 
résulte  que,  bien  que  le  sucre  soit  le  produit  de  la  digestion  des  ma- 
tières amylacées  (dont  le  lapin  fait  sa  principale  nourriture),  encore 
ne  suffit-il  pas  que  ce  proàmidéfinitif  so'ii  mis  en  présence  des  voies 
de  Fabsorption  poiu*  qu'il  remplisse  régulièrement  son  rôle  dans  la 
nutrition.  La  transformation  das  matières  amylacées  en  sucre  doit 
être  successive^  de  manière  que  la  glycose  ne  se  présente  aux  voies 
de  Fabsorption  qu'au  fur  et  à  mesure  de  sa  production.  Quand  la 
glycose  est  offerte  exclusivement  et  en  nature,  l'absorption  en  fait 
pénétrer  dans  le  sang,  dans  un  moment  donné,  des  proportions  su- 
périeures à  celles  que  le  sang  peut  détruire  dans  le  môme  temps  par 
les  combustions  de  nutrition,  elle  s'échappe  par  la  voie  des  sécré- 
tions, et  elle  n'est  point  utilisée  pour  la  nutrition. 

Du  reste,  la  présence  du  sucre  dans  Furine  des  animaux,  après 
l'injection  du  sucre  dans  le  sang,  ou  après  une  alimentation  exclusi- 
vement sucrée,  est  subordonnée  au  moment  deFobservation.  Au  bout 
de  trois,  quatre,  cinq  ou  six  heures  le  sucre  a  généralement  disparu 
dans  les  urines. 

L'absorption,  nous  l'avons  vu,  est  loin  do  s'opérer  sur  tous  les 
points  avec  une  vitesse  uniforme.  Le  temps  qu'il  faut  à  une  sub- 
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stânce  dissoute  placée  au  eontact  d'une  surface  vivante  pour  entrer 
dans  les  vaisseaux  dépend  de  l'épaisseur  plus  ou  moins  grande  des 
tiisas  que  la  substance  doit  traverser,  de  la  perméabilité  des  tissus 
ou  des  membranes,  du  degré  de  miscibilité  de  la  substance  dissoute 
avec  las  liquides  animaux,  et  aussi,  on  le  conçoit,  de  la  vascularisa- 
tioo  plus  ou  moins  grande  de  la  membrane  ou  du  tissu.  L'absor- 
ptfan  commence  au  bout  de  peu  de  temps,  au  travers  des  parois  des 
vaisseaux,  qui  circulent  aux  extrémités  des  bronches,  lesquels  ne  sont 
léparés  de  la  surface  que  par  une  membrane  -muqueuse  d'une  ex* 
trème  ténuité.  Il  en  est  de  même  pour  le  derme  dénudé  et  pour  les 
plaies  intradermiques.  Dans  ces  divers  points,  le  réseau  vasculaire 
est  extrêmement  abondant.  L'absorption  est  beaucoup  moins  rapide 
sur  la  muqueuse  intestinale,  et  surtout  à  la  surface  do  la  peau  recou- 
rerte  d'une  couche  épidermique  épaisse.  Les  phénomènes  d'empoi* 
floonement  peuvent  servir  à  apprécier  le  moment  où  débute  Vabsor- 
ption.  Or,  on  voit  souvent  ces  phénomènes  survenir  (quand  le  poison 
«t  déposé  sur  les  surfaces  les  plus  absorbantes)  au  bout  de  trois,  de 
daoxs  de  une  minute,  ou  même  de  trente  secondes.  Cela  arrive  toutes 
les  fois  que  la  substance  toxique  peut  agir  d  do$ei  trèi-faibleê  ;  Fem- 
poisonnement  survient^  alors,  aussitôt  que  les  premières  portions 
absorbées  ont  commencé  à  cbrculer  avec  le  sang. 

§  79. 

CoBdIUoBB  qui  ont  ée  rinflacttce  mmt  rabsorpiion.  —  Nous 
avons  montré  comment  la  pression  déterminée  par  les  muscles,  eu 
favorisant  ou  môme  en  déterminant  l'imbibition,  pouvait  conrourir 
au  phénomène  de  Tabsorption.  Il  est  facile  de  concevoir  comment  la 
pression  extérieure,  ou  la  compression,  comme  on  l'appelle,  vient  en 
aide  àTabsorption.  La  thérapeutique  chirurgicale  en  fait  un  fréquent 
usage  comme  adjuvant  des  résorptions;  et,  pour  elre  un  moyen  lent, 
ce  n'en  est  pas  moins  un  moyen  puissant. 

Par  contre,  on  peut,  par  des  diminutions  do  pression,  entraver 
ou  môme  suspendre  l'imbibition  et  Fabsorption.  La  ventouse,  appli- 
quée sur  une  plaie,  s'oppose  plus  ou  moins  efficacement  h  la  péné- 
tration du  poison  ou  du  venin  dé|)osé  à  sa  surface.  Les  expériences 
de  Fodéré  Tout  clairement  démontré  sur  les  animaux.  Avant  de  pra- 
tiquer la  cautérisation  d'une  morsure  venimeuse ,  il  n'est  donc  pas 
inutile  d*y  appliquer  tout  d'abord  une  ventouse,  pour  en  faire  sortir 
les  lit]uides  qui  imbibent  la  plaie,  et  attirer  au  dehors,  sinon  tout  le 
poison^  au  moins  une  partie  du  poison. 
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Les  perl6s  do  saDg,  on  diminuaut  la  proportion  des  parties  lîquii 
do  lï'coiioime/mcttonl  celles-ci  dans  des  coudiiions  trè5*favor&bles  à 
rabsorption.  D'un  autre  côté,  plus  le  corps  approche  do  son  point  de 
saturation,  plus  les  liquides  éprouvent  do  difficulté  pour  pénétrer 
dans  son  intérieur.  Si  l'on  injecte  un  litpiido  dans  les  plèvres  d'un 
aniuialf  après  lui  avoir  fait  une  forte  saignée,  ce  liquide  disparaît 
plus  vite  que  sur  lanimal sain.  Si,  au  contraire,  on  injecte  préala- 
blement une  grande  quantité  d  eau  dans  les  veines  d'un  chien,  le  li- 
quide injecté  ensuite  dans  les  plèvres  est  absorbé  beaucoup  plus  len- 
tement* Si  le  liquide  injecté  dans  les  plè^Tesest  un  poison,  le  degré  de 
rapidité  des  accidents  d'empoisonnement  sert  à  mesurer  la  différent. 

Tontes  les  causes  déiibitantes  sont  dans  le  ni^nie  cas  ;  elles  aug- 
mentent la  tendance  à  Tabsorption.  L'abstinence,  qui  dépouille  inoes- 
sammeot  et  pou  à  peu  récononiie  des  parties  liquides  de  Torganisiiie 
par  les  sécrétions  et  révaporation  cutanée  et  pulmonaire  ;  ralimcn^ 
tation  insuffisante,  qui  agit  dans  le  mémo  sens,  favorisent  le  travail 
de  Tabsorption  intérieure^  et  metteat  Téconotuio  dans  des  eondiliom 
fâcheuses,  en  la  prédisposant  aussi  h  rabsorpiion  des  effluves  maré^ 
cagoux  el  à  coUe  des  virus  contagioui. 

ARTICLE  IV* 
CîrotiUtîoii  ûu  ebjle  it  de  Im  tjtDpbe. 

§80. 

Frliiel|Mtle  ëftv»e  d«  1*  «Iretitatlota  Ijniithii tique.  —  C#tttr»HJ« 
ilii^  de»  vaiMfit-aiiJL,  —  Les  vaisseauK  cbvlifèrcs,  remplis  du  produit 
de  rahsorpiion^  cheminent  dans  Tépaisseurdu  mésenlëre,  traversaiii 
les  renflements  ganglifonnes  dits  gangiions  lymphatiques,  et 
nenl  s'aboucher  dans  le  canal  thoracique,  rendeï-vous  comm 
la  plupart  des  autres  lymphatiques  du  corps.  Le  canal  thoracique 
lui-mÔmo  vase  jeter  dans  la  veine  sous-clavière  gaucbe.  Quant  auî 
vaisseaux  lymphatiques  du  bras  droit,  de  la  moitié  droite  de  la  [loi- 
trine,  et  do  la  moitié  droite  du  con  et  de  la  tôte,  ils  se  réunissent  sé- 
parément pour  former  un  canal  (nommé  grande  veine  lympbatiqtta 
droite),  lequel  va  s'ouvrir  dans  la  veine  sous-clavière  droite. 

Le  liquide  contenu  dans  le  système  lymphatique,  cbyle  oulympbiS 
circule  dans  ce  système,  en  vertu  de  conditions  qui  ne  sont  pas  tout 
à  fait  celles  de  la  circulation  sanguine.  Dans  les  reptiles»  il  est  vrai, 
il  y  a  de  distance  en  di^aiici^  des  renflements  contractileiii»  situés  ma  h 
trajet  des  vaisseaui  lymphatiques  ;  c^s  poches  contractiles,  atisquellos 
on  a  donné  le  nom  de  cœurs  i^mphniigufs,  établiÂS^nl  entre  lo  cotili 
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de  la  lymphe  et  celui  du  sang  une  certaine  analogie.  Hais  chez 
rhomme  et  chez  les  mammifères,  ces  agents  d*impulsion  font  dé- 
faut, et  la  circolation  de  la  lymphe  et  du  chyle  est  soumise  (  aux  ori- 
^nes  du  système  tout  au  moins),  à  peu  près  exclusivement  à  la 
contraction  des  tuniques  des  raisseaux  lymphatiques. 

La  contractilité  des  vaisseaux  lymphatiques  est  assez  difficile  à 
mettre  en  évidence  par  expérience.  M.  Mùller  est  parvenu  à  faire 
contracter  le  canal  thoracique  d'une  chèvre,  en  y  appliquant  le  gal- 
Tanisme.  Le  resserrement  de  ce  canal,  déterminé  à  l'aide  des  irri- 
tants chimiques,  n'est  pas  aussi  probant,  attendu  que  Talcool  et  la 
potasse  exercent  une  action  analogue  sur  les  tissus  organiques  après 
la  mort.  Ce  qui  démontre  delà  manière  la  plus  évidente  la  contrac- 
tilité des  vaisseaux  lymphatiques,  c'est  sans  contredit  l'influence  de 
l'air  sur  ces  vaisseaux.  Quand  on  ouvre  un  animal  au  moment  où  il 
est  en  pleine  digestion,  on  aperçoit  les  chylifères  remplis  d'un  chyle 
Mine,  à  travers  les*  parois  transparentes  des  mésentères.  Puis,  Tair 
agissant  comme  excitant  sur  les  tuniques  des  vaisseaux,  le  liquide 
fût  de  place  en  place  dans  la  direction  du  canal  thoracique,  et  les 
vaisseaux,  rétractés  sur  eux-mêmes,  deviennent  assez  difficiles  à  aper- 
cevoir. Le  rétrécissement  peut  être  porté  très-loin.  Les  vaisseaux 
chylifères  du  cheval,  par  exemple,  qui  sont  gros  comme  une  plume 
d'oie,  quand  ils  sont  remplis  de  liquide ,  deviennent  alors  presque 
invisibles  et  gros  comme  un  fil  déUé. 

Les  vaisseaux  lymphatiques,  en  se  contractant,  pressent  sur  le  li- 
quide contenu  dans  leur  intérieur,  mais  cette  contraction  aurait  une 
égale  tendance  à  faire  fuir  le  liquide  en  avant  et  en  arrière  du  point 
contracté,  s*il  n'y  avait  dans  l'intérieur  de  ces  vaisseaux  une  disposi- 
tion organique  qui  détermine  la  direction  du  courant.  Cettn  disposi- 
tion organique  consiste  dans  la  présence  des  valvules.  Les  valvules, 
de  forme  semi-lunaire,  sont  la  plupart  disposées  par  paires,  et  assez 
larges  pour  fermer  complètement  la  lumière  des  vaisseaux.  Les  val- 
vules des  vaisseaux  lympathiques  sont  très-nombreuses.  Il  ost  des 
points  où  il  y  en  a  de  2  millimètres  en  2  millimètres.  Dans  le  canal 
thoracique,  on  les  rencontre,  en  général,  de  centimètre  on  oonlim. 
Les  valvules  agissent  à  la  manière  de  soupapes  ,  qui  peuvent  s'in- 
cliner et  s'appliquer  contre  les  parois  des  vaisseaux  dans  la  direc- 
tion du  canal  thoracique.  Les  valvules  laissent  ainsi  passer  l'ondée 
hquide  ;  elles  se  redressent  ensuite  dans  l'intérieur  du  vaisseau  et  eu 
inlerc^'ptent  la  lumière,  de  manière  à  s'opposer  au  reflux,  en  sens 
opposé,  au  moment  de  la  contraction.  De  cette  manière,  les  contrac- 
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tioîissuccessivps  des  vaissf^aux  lymphatiqups  dirigent  h  chyle  el  li 
lympho  (ie  se^  brancbes  vers  le  tronc  Ihoracique. 

On  se  ferait  des  valvules  lymphaliques  une  irès-fiyase  idée,  fà  cm 
les  comparail  à  de  simplGS  lamella'ï  tendues  hori7.ontalemenl, 
les  soupapes  d'un  corpa  de  pompe.  Dans  nos  machines,  en 
Tocclusion  du  conduit  est  subordonné  à  un  arrêt  contre  lequel  ta  sou- 
pape rigrds  vient  t«'appuyer.  et  qui  Fempêche  de  se  renverser.  Dan$ 
les  vaiiseaux  il  n'y  a  pas  d'arrêtg,  et  le^  membraues  se  ioul  point 
des  corps  riRides»  Si  les  valvules  étaient  de  simples  lamelles  flaW 
Laiilès,  la  colonne  liquide  en  retour  ne  redresserait  pas  m\û 
les  valvules»  mais  elle  les  renverserait  en  sens  oppo.se,  et  ell«t 
viendraient  tout  à  fait  inutiles*  Les  valvules  (roy.  fig,  â6)  sonl 

pf^tites  membranes  seini-ciTculairct ^ 
filées  Idcbement  contre  k  paroi  du 
vaisseau  par  tous  les  ()oints  de  lotif 
demi-circonférence  :  leur  ÙQrd  thoii 
seul  est  libre.  Elles  forment  doncdi» 
espèces  de  gouuei»,  dont  1  oriHcooit 
tûtirné  du  t^té  du  canal  thoradqtiii. 
Au  moment  de  la  contractiott  40> 
parois  des  vaisseaux,  la  c^loutii^  li- 
quide en  retour  s* engage  dans  Tui* 
lérieur  de  ces  goussets,  et  cornoia  ib 
sont  lâches  et  disposés  par  paires^  li 
partie  de  leur  surface  eilaitii  qot 
avoiâine  leur  bord  libre  ri^nl  s'ap< 
pliquer  contre  celle  du  côté  opposé:  la  lumière  du  vaisseau  m  trouva 
hermétiquement  fermée»  et  d  autant  plus  hermétiquement  quD  la 
contraction  est  plus  énergique.  Dans  quelques  points,  laluinièm  da 
vaisàioau  lympbatique  est  fermée  par  une  seule  valvule;  daui  oo  cii» 
la  partie  lihre  du  gou!^set  unique  vient  s^appliqueri  quand  U  wâ 
rempli  de  liquide,  contre  la  paroi  opposée  du  vaissoiiu* 

§81.  ~ 

€  attscs  aee«BM>li^s  éwilm  clrenlallo»  du  ctijte  et  Am  îm  Mfm 

—  La  circulalion  du  chyle  et  de  la  lymphe  est  favonsée  par  quiil*] 
autres  conditions  anatomiquas  et  physiologiques. 

Il  m\  aisé  de  constater  que  la  capacité  intérievtns  du  canal  thor^ 
cique  est  bien  moiits  considérable  que  la  somme  dos  capaatée  mté- 
rieurcui  de  tous  les  lymphatiques  iitti  viennent  ay  termber.  pr^ 
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eomme  la  chyle  et  la  lymphe  marchent  des  branches  vers  le  tronc 
thoraciqne,  c'oai-i-dire  d'un  espace  plus  large  vers  un  espace  moins 
large,  la  cirealalioD  trouve  dans  cette  disposition  une  ciiuse  accéléra- 
triée,  Cestun  principe  de  mécanique  usuelle,  en  effet,  que  la  vitesse 
des  liquides  en  circulation  dans  des  tuyaux  ou  dans  des  canaux  s'ac- 
Mhn  dans  les  pdnti  rétrteis. 

Les  mouTemenls  de  la  loeomotion  (contraction  des  muscles  des 
nambrae)  conoourent  à  la  progression  de  la  lymphe  dans  les  vaisseaux 
Ijrmphatîqaes  des  membres.  La  contraction  des  muscles  abdominaux 
exerce  la  même  influence  sur  la  progression  du  chyle,  par  transmis- 
wm  de  pression.  La  contraction  muifculaire  tend,  comme  la  contrac- 
tion propre  des  vaisseaux  lymphatiques,  à  faire  progresser  la  lymphe 
et  le  ehyle  dans  le  sens  déterminé  par  les  valvules.  Quand  on  pra- 
iiqae  une  ouverture  à  Tun  des  vaisseaux  lymphatiques  du  cou  sur  le 
eheval,  ou  remarque  que  Técoulement  de  la  lymphe  est  augmenté 
par  les  mouvements  de  Fenoolure. 

Les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration  agissent  de  deux 
aàidères  pour  favoriser  le  cours  du  chyle  et  de  la  lymphe  dans  le 
canal  thoracique*  Le  vide  détmcniné,  pendant  Tinspiration,  par  les 
muscles  (pn  augmentent  les  dimensions  de  la  cage  thoracique,  est 
comblé,  non-seulement  par  Tair  atmosphérique  qui  se  précipite  dans 
li  poulBon,  mais  aussi  par  tous  les  liquides  qui  ont  un  accès  naturel 
Tm  la  poitrine.  Le  liquide  contenu  dans  la  partie  abdominale  du  ca- 
nal thoracique,  et  de  proche  en  proche  dans  les  voies  lymphatiques 
les  plus  voisines,  se  trouve  attiré  vers  la  partie  thoracique  du  canal 
pendant  l'inspiration.  —  D'un  autre  côté,  rexpiration  aKÎt  dans  le 
même  sens,  car  elle  tend,  par  le  retour  élastique  des  parois  abdomi- 
nales, à  faire  passer  le  liquide  du  canal  thoracique  de  la  portion  ab- 
dominale dans  la  portion  pectorale.  En  outre,  la  portion  pectorale 
du  canal  thoracique  qui  vient  d'Être  dilatée  par  le  vide  de  l'inspira- 
tion revient  en  ce  moment  sur  elle-même,  en  vertu  do  l'élasticité  de 
ses  parois.  Aussi,  quand  on  recueille  au  cou  le  liquide  du  t^nal  tbo- 
racique  sur  Tanimal  vivant,  on  constate  qu'au  moment  de  l'expira- 
tion le  liquide  sort  on  jet.  En  d'autres  termes,  Técoulemont  est  con- 
tinu, mais  on  observe  une  série  do  saccades  qui  correspondent  aux 
mouvements  d'expiration. 

Une  cause  du  mouvement  du  chyle  et  do  la  lymplie  dans  les  vais- 
seaux, plus  lente  mais  tout  aussi  incontestable  que  la  précédente,  est 
ce  qu  on  a  appelé  vie  à  iergo  ou  momentum  d  tergo.  Le  liciuide  qui 
s'introduit  dans  les  origines  des  chyliftres  et  des  lymphatiques  (voy. 
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§  76  et  77)  chasse  de  proche  en  |>f  oche,  devant  lai|  le  liquide  anté- 
rieurement introduit  dans  li  nlériour  des  vaisseaux,  et  concourt  avec 
les  forces  précêdeules  à  sa  progression  vers  le  canal  Uioractque, 

§81 

vitesse  de  Itt  ctrciilalloii  ljiii|»hatlqaê,  -^  L  abscQCe  d^UQ  OFf^anC 

central  d*impulsion  pour  présider  au  cours  du  chyle  et  de  la  lymphe 
fait  que  les  vaisseaux  lymphatiques  ne  sont  pas  toujours  distendus, 
ni  soutnis  à  une  tension  permanente  :  aussi  la  quantité  de  liquide 
qui  circule  dans  leur  intérieur  est  très- variable.  Tantôt  oo  lestrourc 
gonflés  do  liquide,  tantôt  ils  sont  presque  vides  et  se  dérobent  pm^ 
que  à  Tobservation. 

(r est  vraisemblablement  à  Tatsence  d'un  organe  d'impuLsioîi 
le  système  chylifère  que  le  canal  thoracique  doit  de  décrire  un 
long  trajet  pour  venir  s'ouvrir  dans  la  veine  sous-clanèrcj  au  con- 
fluent de  la  veine  jugulaire  interne,  dont  le  courant  descendant  en- 
traîne avec  lui  l'ondée  chylifère  et  lympathique.  Remarquez  aussi 
que  le  canal  thoracique  vient  s'ouvrir  dans  les  veines  sur  lesquelles 
Vaclion  inspiratoire  de  la  poitrine  agit  avec  énergie. 

La  manière  d'apprécier  la  vitesse  du  cours  de  la  lymphe  ne  peut 
être  que  três-approiimative,  car  une  foule  de  causes  peuvent  la 
modifier,  généralement  ou  localement.  Ce  moyen  d'appréiîatîcui 
consiste  à  ouvrir  le  canal  thoracique  dun  animal,  à  recuelllïr  le  U- 
quido  qui  s'écoule,  et  à  noter  combien  de  temps  urn^  quantité  don- 
née a  mise  à  couler*  Cruiksbank  avait  évalué  cette  vitesse  à  1  déa* 
mètre  par  seconde.  Cette  évaluation  est  trop  considérable. 

la  quantité  de  liquide  recueillie  par  M.  Colin,  par  la  fistule  ibo- 
riicique  d^une  vache,  étant  en  moyenne  de  4  litres  (§  6^1  i-n  Te^pace 
d'une  heure,  et  le  diamètre  de  la  canule  par  laquelle  avait  lieu  fé- 
coulement  étant  de  8  millimMres,  on  arrive  par  le  calcul  à  ce  ré- 
sultat, que  pendant  ce  laps  de  temps  (en  une  heure),  il  a  passé  par 
la  canule  une  colonne  liquide  de  62  mètres  25  cent,  de  loufrueur, 
c'est-à-dire  par  conséquent  une  colonne  de  2  centimètres  1/â  ptr 
seconde  :  on  pourrait  conclure  de  là  que  la  vitesse  avec  laquelle  m 
meut  le  chyle  et  la  lymplie  est  égale  à  une  distance  de  2  c^ntîmèUt» 
1/2  franchie  par  seconde.  Mais  il  ne  faut  pas  oubher  qu'on  ne  p«ttl 
ie  faire  ainsi  qu'une  idée  approîdmativo  de  la  vitesse  du  cour» 
du  liquide  qui  circule  dans  1  un  des  points  du  système  cbyUftiv» 
c'est-à-dire  dans  le  canal  thoracique.  Ce  cours  doit  ôtre  moins  ri* 
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se  rapproche  dayantage  de  ses  origines,  attendu  (ainsi  que  nous  Fa- 
Tons  dit)  qu'en  additionnant  les  capacités  des  branches,  on  trouve 
que  le  liquide  se  meut  dans  un  espace  de  plus  en  plus  rétréci,  au  fur 
et  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  canal  thoracique. 

§83. 

Gkrcalttiiaa  daas  le«  gaaflloBs  Ijaii^hatl^MeB*— Les  vaisseaux 
chjlifères  et  lymphatiques  de  Thomme  et  des  mammifères  n'ont  avec 
ksyeines  d'autre  communication  que  dans  les  veines  sous-clavières  ou 
jogulaires,  où  ils  versent  en  définitive  leur  contenu.  Sur  leur  trajet, 
les  vaisseaux  chylifères  et  lymphatiques  traversent  des  renflements 
ou  ganglions,  constitués  par  une  trame  celluleuse,  qui  contient  de 
nombreux  vaisseaux  sanguins.  On  a  cru  pendant  longtemps  qu'il  y 
avait  dans  l'épaisseur  de  ces  ganglions  une  communication  directe 
entre  les  vaisseaux  sanguins  et  les  vaisseaux  lymphatiques.  Mais  le^^ 
recherches  récentes  et  multipliées  de  l'anatomie  microscopique  ont 
établi  que  les  ganglions  Ijrmphatiques  résultent  essentiellement 
d'une  charpente  celluleuse  contenant  deux  réseaux  intimement  mé- 
langés :  un  réseau  lymphatique  continu,  d'un  côté,  avec  les  lym- 
phatiques afférents,  et  de  l'autre,  avec  les  lymphatiques  efférents, 
et  un  réseau  capillaire  sanguin  faisant  suite  aux  artériolcs  qui  arri- 
vent au  ganglion  et  se  continuent  d'un  autre  côté  avec  les  veines. 
D  existe,  en  outre,  dans  les  ganglions  lymphatiques,  des  éléments 
Tésiculeux  qui  leur  appartiennent  en  propre,  ot  qui  les  rattachent, 
de  loin,  à  la  classe  des  glandes  vasculaires  sanguines.  (Voy.  §  192.) 
Dans  tous  les  points  où  circulent  des  vaisseaux  sanguins,  ces  vais- 
seaux laissent  échapper  dans  les  tissus,  au  travers  do  leurs  parois, 
les  parties  liquides  du  sang  ou  plasma  :  le  même  pliénomène  a  lieu, 
sans  doute  aussi,  dans  les  vaisseaux  sanguins  des  ganglions.  Le  sang 
cède  donc  quelque  chose  à  la  lymphe  dans  rintérieur  des  gan- 
glions, et  les  éléments  vésiculeux  des  ganglions  lymphaticiucs  exer- 
cent sans  doute  aussi,  et  sur  le  sang  qui  sort  dos  ganglions  ot  sur  la 
lymphe  et  le  chyle  qui  les  traversent,  dos  modifications  parliculiores. 
Mais  la  science  est  sous  ce  rapport  dans  une  ignorance  absolue. 

La  circulation  des  diverstîs  parties  du  système  lymphatique  est 
très- variable.  11  y  a  des  points  où  le  systomo  est  gonflé  de  lymphe, 
et  d'autres  où  il  est  presque  vide.  Celte  irrégularité  est  liée  à  Tab- 
sence  d'organe  central  d'impulsion  ot  aux  conditions  accessoires  qui 
agissent  inégalement  sur  les  divers  points  du  système.  Au  nombre 
des  causes  qui  peuvent  amener  le  ralentissement  du  cours   de  la 
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lym|ibe  et  du  oUylc,  les  ganglloiiâ  tioniieni  sans  clouta  lo  prismier 
rang.  L^  inJlexioiiiï  nomlireu^es  des  vai^eaux  lymphatiques  dans 
iBSgaugUoiB  et  leur  ptitlt  diam^^tro  muU  m  oflet,  des  Gâuses  d  autant 
plus  efficaces  de  ral6£itL«iâeui€ul»  que  It  vit«asd  du  cours  du  chyle  ut 
de  la  lymphe  ©st  moindre* 


§  84. 


ifcbnorptiiiii  dans  la  série  animalfi.  —  L^àblOrptian  a  lletl  daiH 

ton  tu  la  Kurio  anima  la.  Chez  les  animaux  inférieurs,  qui  n'ont  point 
de  tube  digestif  (spongiaires»  infusoires),  elle  s'eiécule  sur  lou.*^  les 
points  de  la  surface.  Ces  animaux  reçoivent  les  tnatùnaux  de  li^ur 
nutrition j  à  p*iu  près  comme  les  plantes.  Les  substances  eitériduref 
pénètrent  les  parties  avec  lesquelles  ell&s  se  trouvent  an  contael. 
et  se  nipandent  ensuite,  de  proehfi  en  proche^  par  imblbition  et  par 
endosmose, 

Veriébréê.  —  Dans  les  vertébrés,  rabsorptîon  digestive  m  fait, 
comme  cbei  Vhomme,  par  df?ux  ordres  d^  canaut,  les  canaui  vei* 
neux  et  les  canaux  chylifèrcs.  Les  absorptions  intérieures  ont  aussi, 
ch67,  les  animaux,  une  double  voie  pour  faire  rentrer  les  subslaneai 
ahiorbéas  dan^  le  torrent  circulatoire.  Les  vaisseaux  lymphatique 
existent,  en  elTet,  chez  les  mammifères,  chei  les  oiseaux,  chez  les 
reptiles  et  chex  les  poissons.  Le  système  des  vaisseaux  lymphatif^es 
présente  môme,  che^  un  certain  nombre  de  reptiles  (la  grenouille, 
par  exemple),  une  itmcture  plus  compliquée  que  dans  les  ani- 
maux h  sang  chaud.  11  y  a,  sur  le  trajet  de  €es  vaisseaux,  des  ren- 
flements pourvus  de  filires  musculaires,  qu'on  nomme  ûœun  it^m* 
phatiquéê,  et  dont  \m  coûtructioiis  contribuent  puissamment  au 
eours  des  liquides.  Ajoutons  encore  que  dans  les  reptiles  et  dans  \m 
fioisisons,  les  vaisseaux  lymphatiques  sont  plus  volujnineux  ffUfl 
iiauîi  les  mammifères  et  les  oiseaui*  Les  lymphatiques  des  reptilei 
et  des  poissons  manquent  en  général  de  gsngbons;  les  valvules  y 
^rit  aussi  bien  moins  nombreuses,  et  choi  quelques-uns  d'cuntro 
eux  elles  parnis.sent  manquer  complètement. 

Les  vaisseaux  chylifères  et  les  vaisseaux  lympbatiques  dei  oi* 
seatiE  forment  par  leur  réumon  deux  canaux  thoraeiques,  Iftiquib 
aou^Tcnt  de  cliaque  côté  de  la  basr*  du  cou,  dana  les  veines  JQgo» 
litres*  Dans  les  reptUcs  et  dans  les  poissons,  leê  vaisseaux  rhylt- 
Ares  eilymphaliques  aboutissent  dans  le  svstème  veineux,  [»ar  àm 
communicatians  multiple»  et  plus  ou  moins  nombreuses.  \jm^m' 
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munioatioiis  les  plus  ordinairw  et  lee  plus  yolamineuAeii  ont  lieu 
dans  les  veines  qui  avoisinent  le  cœur. 

Dans  les  grands  mammifères,  les  vaisseaux  chylifères  se  réunis- 
sent avec  les  vaisseaux  lymphatiques  en  un  canal  thoracique  uni- 
que, comme  chez  Thomme,  Souvent,  cependant,  le  canal  thoracique 
est  double,  et  la  division  subsiste  jusqu'au  moment  de  son  embou- 
chure dans  le  golfe  des  jugulaires;  Tune  des  divisions  se  porte  à 
gaoche  et  Tautre  à  droite  pour  se  réunir  avec  les  lymphatiques  du 
membre  droit  et  du  côté  droit  du  cou  et  de  la  tête.  D^autres  fois, 
([uoîque  double  dans  sa  portion  thoracique  et  au  commencement 
de  sa  portion  cervicale,  les  deux  branches  se  réunissent  au  moment 
de  s'aboucher  dans  le  système  veineux.  Ces  dispositions  sont  inté- 
ressantes à  connaître  pour  le  physiologiste  qui  veut  en  faire  la  liga- 
ture sur  ranimai  vivant.  Dans  les  mammifères,  les  ganglions  lym- 
phatiques sont  nombreux,  et  il  est  très-probable  que  chez  eux,  pas 
plus  que  chez  Thomme,  il  n'y  a  en  ces  points  de  communication 
directe  entre  les  vaisseaux  lymphatiques  et  les  vaisseaux  sanguins. 
Invertébrés.  —  Les  invertébrés  n'ont  ni  vaisseaux  chylifères,  ni 
vaisseaux  lymphatiques.  Dans  les  invertébrés  pourvus  d'un  système 
circulatoire  complet,  avec  veines  et  artères  distinctes,  tels  que  les 
mollusques,  par  exemple,  il  est  très-probable  que  les  veines  qui 
circulent  la  long  des  parois  intestinales  charrient  le  produit  de  la 
digestion  du  côté  des  organes  respiratoires.  Dans  les  arachnides, 
les  cnistacés,  les  insectes  et  les  annélides,  dont  le»  système  circula- 
toire est  moins  complet,  lo  produit  de  la  iiigestion  traverse  les  tu- 
niques de  Tintestin,  et  se  rend  do  là,  par  imbibition  et  endosmose, 
dans  les  canaux  circulatoires. 

Dans  les  rayonnes  ou  zoophytes,  le  produit  liquide  d(^  la  diges- 
tion, après  avoir  traversé  les  parois  du  tube  digestif,  ne  rencontre 
point  de  véritablas  vaisseaux  ;  il  se  répand,  en  conséquence,  de  pro- 
che en  proche,  dans  l'épaisseur  des  organes.  Il  n'y  a  point,  chez 
ces  animaux,  de  distinction  à  établir  entre  le  sang  et  lo  produit  ab- 
sorbé de  la  digestion;  ou  plutôt  co  produit  constitue  lo  sang  lui- 
môme  :  les  produits  de  la  digestion  traversent  donc  les  parois  de  la 
cavité  digestive  et  pénètrent  directement  dans  la  trame  des  tissus. 
Les  acalèphes,  qui  appartiennent  à  cet  embranchement,  et  qui  ont 
la  forme  de  champignons,  présentent  une  disposition  assez  remar- 
quable. La  cavité  digestive  offre  une  foule  de  prolongomenls  qui 
constituent  un  lacis  compliqué,  dans  toute  l'épaisseur  de  Tombelle. 
Les  produits  de  la  digestion  s  échappent  au  travers  des  parois  de 
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ces  diyerUcules  intesUiiaux,  et  leur  dispcrsioïi  se  trouve  ainsi  faci- 
litée ^ 


CHAPITRE  III, 

CIRCULATION. 
§  85. 

0éflfiiticiit.^DHiiiiQti.— La  circulation  de  rhomin©  et  des  m\ 
mifères  consiste  dans  In  mouvement  jucessant  du  sang,  dans  Tij 
rieur  d*un  système  de  canaux  ramifiés.  Par  ses  contractions,  lec 
chaâSij  le  sang  dans  les  artères*  Celles-ci  le  distribuent  dans  tous 
les  organes,  et  il  revient  parles  veines  vers  son  point  de  départ,  en 
vertu  de  son  impulsion  première,  et  eu  vertu  des  forces  accessoire 
qui  exercent  leur  action,  soit  sur  rensctnble  du  système,  soit  sur  di- 
vers points  du  trajet  circulatoire.  Le  sang^  dirig*^^  vers  les  orgassi 
par  les  artères,  ne  se  répand  point  librement  dans  la  trame  des  tiâ^ 
sus,  car  les  artères  sont  continues  avec  les  veines^  par  rbteniiediân 

*  Ct»Qftun«x  particulîbreineQl  aur  rab^orptbo  :  Magendic,  Mémoire  tur  k  mAm* 
nîimê  de  Cabmrpiim,  dans  Joum^  4e  ph^mL,  t,  1,  Ifâl  ;  —  Wtatrumb,  PhyM* 
unttnchung.  i*6w  dië  Einsaugungskraft  dêr  vfnm  [ruisi»aocc  il>&orli*tj(*  ém 
veinoit)  :  Ilâimaver,  1823  ;  —  liutrocbi^t.  De  V Agent  immédiat  du  *mmpemmi 
el  Noumiies  Hechérches  sur  Vendosmoic  et  Vexostttme,  mém*  puLlièt  en  iSÊ&  el 
—  Conard  dellarilgiiy,  liecher<:hes  txpérimfni.  rt  critiques  four  smvir  à  rhui:jÊÊ 
i'abtùTpt.,  dans  Nùuveti^  BiUiath.  m^ic,  tîJ27;  —  PaaÙEiEM,  ÙeUû  AtiorUmmt&  w- 
noio;  Miliino,  lS4'i;  — Britcckc^,  fie  Biffmione  humarum  pcr  ieptn  moriua  if  «^ 
datif  Foggendorfa  Annaten,  L  LVIII;  Leipzig,  1S44  ; -^  Uorb«t,  D*i$  iift 
mjihm  und  gtimvwhchtung-f  Gci:ltjDgca,  i^U\—  MaUeucci,  Lrf&tu  «itr  Im, 
phys.dêi  i'orpt  vivants^  trud,  franc. ^  18i7  ;  k  chap.  Ejutu^noic  rt'nferine  ikai 
péfiitncfi  hites  tn  commun  ave*  Clma  ;  —  Jally,  Équival^tis  mdosmotiquêi,  dbiM 
ImUchrift  fur  rationnêUê  medicin,  K  VU,  p.  85;  1SI8;  ^  Lieliig^  Btchtr^heê  mrqmt* 
qufs-unfx  des  caiwadumouwtnimt  det  liquides  dam  Vorgantsme  anirml,  dftM  Jhi« 
de  çhim.  êl  dejthy».^  L  XXV,IB49;  ~  J.  Iknlard,  Het:herehfs  eJppéritimUaèm m^ M 
fmctioHi  de  la  vém portt^ daDâ  Arch*  dt  mM.,iB^;  —  ik  m^nie ,  thfthmtkm 
perimenttiles  mr  !fs  condit.  physiques  dé  [rndotmase  des  tiquiiks  et  d*i  01»%^ 
Ctttnples  rendus  Acad.des  sciences,  i85!,eld»nâ  Cas*  des  hâp^t.,i^i;  —  U, 
arliclc  CurLii ,  dan*  Handwartet^uch  drr  phgiiùl(fgie,  de  B,  ^V«gn«^,  llKt| 
Bue  h  bel  m,  Beitragt  sur  Uhr§  vou  der  Bndvimoie,  ûtm  Àrchiv.  fur  ^yi 
Ifeilkumle  4t  y  mûnUJl\Tii^.  i\iy  mm  1855-— de  Itccker^  Vêberéat  FrrJ 
/tif^keri  Mm  fieriaçhm  Siofftt^hset  (ïlùJc  du  sTicrt-  dans  k'S  ph^nom^ne»  tff 
mn),  dans  ZeiUchtifl  fur  fmsetuchafiUche  Zoot&gitûç  MM.  d«  Si^^boU!  tl  KAUtMr» 
y[%nii.  de  i!é«  1853;  —  C  Brwecke»  Vttmr  die  Aufnahna  dei  Mikhmflei  {Iki  tàk* 
"  plLOD  du  chylcf,  dans  Dmksekrifim dêr  IVimer  Ak^tdftnif^t,  Vl;t854 
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tiu  réseau  capillaire.  Les  canaux  dans  lesquels  se  meut  le  sang  con- 
stituent donc  un  système  fermé.  Ou  désigne  souvent  la  circulation 
sous  le  nom  de  cercle  circulatoire,  pour  exprimer  la  continuité  du 
sy^me. 

Le  cercle  circulatoire  n'est  ouvert  qu'aux  points  où  viennent  s'a^ 
boucher  dans  son  intérieur  le  canal  thoracique  et  le  grand  vaisseau 
hmphatique  droit,  c'est-à-dire  au  niveau  des  veines  sous-clavièros 
gaociies  et  droites.  Mais  comme  le  système  lymphatique  lui-même, 
ainsi  que  nous  Tavons  vu,  commence  à  ses  origines  par  un  réseau 
f«rmé^  il  en  résulte  que  Feosemble  de  tous  les  vaisseaux  du  corps, 
en  y  comprenant  les  vaisseaux  lymphatiques  et  sanguins,  constitue 
an  réservoir  eaniinu  et  fermé. 

U  résulte  de  là  que  les  globules  du  sang,  que  les  globules  ilu  chyle 
et  les  globules  de  la  lymphe,  qui  ne  peuvent  traverser  los  parois  du 
sjstème  circulatoire,  se  forment,  dans  l'intérieur  mémo  des  vaisseaux, 
aux  dépens  des  liquides  absorbés.  D  une  autre  part  les  globules,  une 
fois  formés,  ne  sortent  plus  des  vaisseaux  ;  les  parties  liquides  tra- 
versent seules  les  parois  vasculaires. 

La  circulation  dans  les  vaisseaux  chylifères  et  les  lympliatiques  a 
été  exposée  dans  le  chapitre  précédent.  A  un  point  de  vue  général, 
il  est  vrai  que  le  système  lymphatiquene  fait  quun  avec  le  système 
sanguin  ;  mais  les  conditions  du  mouvement  du  sang  ne  sont  pas  les 
mêmes  que  celles  du  mouvement  du  chyle  ou  do  la  lymphe  :  il  y  a 
avantage  à  séparer  leur  étude. 

Le  cœur  de  l'homme,  celui  des  mammifères  et  celui  dos  oiseaux, 
est  séparé  en  deux  par  une  cloison  complète,  qui  le  partag(»  en  cu»ur 
eauche  et  en  cœur  droit.  Le  ca»ur  des  animaux  à  sang  cliaud  (mam- 
mifères, oiseaux)  est,  en  quelque  sorte,  formé  de  deux  cœurs  atlos- 
sés:  Tun  placé  sur  le  trajet  du  sang  veineux,  Tautre  placé  sur  lo  tra- 
jet du  sang  artériel  :  Tun  reçoit  et  lance  du  sang  veineux,  l'autre 
reçoit  et  lance  du  sang  artériel.  En  rapportant  les  mouvements  du 
sang  au  cœur,  on  peut  dire  qu'il  y  a  deux  circulations,  ou  deux 
cercles  circulatoires  simultanés;  de  là  le  nom  d'animaux  à  double 
nrculalion,  donné  à  Thomme  et  aux  animaux  supérieurs.  De  ces 
doux  cercles,  l'un  commence  aucœur  gauche,  traverse  les  organes, 
et  revient  au  cœur  droit;  Vautre  commence  au  cœur  droit,  traverse 
les  poumons,  et  revient  au  cœur  gauche.  Le  premier  cercle  est  pliu* 
étendu  que  le  second  ;  on  lui  donne  le  nom  de  grande  circulation, 
ou  circulation  générale.  On  donne  au  second  le  nom  de  petite  circu- 
lation, ou  circulation  pulmonaire. 
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Les  deux  cercles  de  la  circulation  communiquent  l'un  avec  l'au- 
tre, par  rintermédiaire  du  cœur.  Le  sang,  pris  en  un  point  qui- 
conque du  système  circulatoire,  traverse  dans  une  révolution  com- 
plète, et  [)Our  revenir  à  son  point  de  départ,  une  fois  le  poumon 
et  une  fois  les  organes  généraux,  tandis  qu'il  traverse  deux  fois  le 
cxBur. 

Le  sang  que  le  cœur  envoie  dans  les  artères  chemine  du  cœur  vers 
la  i»ériphéric  ;  la  direction  du  courant  est  centrifuge  ;  la  direction  du 
courant  est  centripète,  au  contraire,  dans  les  veines.  Le  sang  artériel 
diffère  du  sang  veineux,  non-seulement  par  la  direction  de  son  cours, 
mais  encore  par  ses  caractères  physiques  et  chimiques  ;  ces  carac- 
tères, liés  aux  phénomènes  de  respiration  et  de  nutrition,  seront  exa- 
minés plus  loin.  Il  nous  suffît,  pour  le  moment,  de  remarquer  que  le 
sang  qui  va  du  cœur  aux  organes  par  les  artères  est  rouge  vermeil, 
tandis  que  le  sang  qui  revient  des  organes  au  cœur  par  les  veiiies 
est  rouge  brun. 

C'est  dans  le  poumon  que  le  sang  brun  est  revivifié,  et  qu'il  re- 
devient vermeil.  Aussi  les  artères  qui  portent  le  sang  du  cœur  aux 
poumons  sont  remplies  par  le  sang  brun,  tandis  que  les  veines,  qui 
le  ramènent  du  poumon  au  cœur  contiennent  du  sang  vermeil. 
Ainsi,  dans  la  grande  circulation,  les  artères  contiennent  le  sang  ver- 
meil, et  les  veines  le  sang  brun;  dans  la  petite  circulation,  les  ar- 
tères contiennent  le  sang  brun,  et  les  veines  le  sang  vermeil. 

La  structure  anatomique  des  vaisseaux  est  en  rapport  avec  les 
fonctions  mécaniques  de  la  circulation,  et  nullement  avec  les  phéno- 
mènes chimiques  de  la  respiration.  Les  artères  pulmonaires,  quoique 
remplies  de  sang  brun,  ont  la  constitution  des  artères  ou  canaux  cen- 
trifuges; les  veines  pulmonaires,  quoique  remplies  de  sang  vermeil, 
ont  la  constitution  des  veines  ou  canaux  centripètes. 

Nous  examinerons  successivement  les  phénomènes  de  la  circula- 
tion dans  le  cœur,  dans  les  artères,  dans  les  capillaires  et  dans  les 
veines,  et  nous  ajouterons  quelques  remarques  sur  les  phénomènes 
généraux  de  la  circulation. 

ARTICLE  I. 
Action  da  oc»ar.  —  Oiroalalîon  diuM  le  oopar. 

§86. 

ttysioie  et  diastole.  — Le  cœuT  estun  organe  musculairey  oouue 
sorte  de  muscle  creux,  placé  au  centre  de  l'appareil  circulatoire. 
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qui;  par  ses  contractions  répétées,  pousse  à  chaque  instant  le  sang 
dans  Farbre  artériel.  Le  cœur  agit  à  la  manière  d'une  pompe  fou- 
lante, mais  d'une  pompe  foulante  dont  lo  piston  est  remplacé  par 
la  contraction  des  parois.  Les  parois  actives  du  cœur,  revenant  sur 
eUes  mêmes  de  proche  en  proche,  chassent  devant  elles  le  liquide  qui 
les  remplit,  avec  une  perfection  que  nos  appareils  à  parois  rigides 
peuvent  imiter  par  Tartiûce  d'un  piston,  mais  qu'ils  n'égalent  point. 
Lorsque  le  cœur,  en  se  contractant,  a  chassé  devant  lui  l'ondée 
liquide,  dans  un  sens  déterminé  par  son  mode  de  contraction  et  par 
(tes  soupapes  ou  valvules,  il  survient  un  intervalle  do  repos.  Le  cœur 
reprend  ses  dimensions  premières  par  le  relâchement  de  ses  libres 
musculaires. 

Le  moment  de  la  contraction  du  cœur  a  rc^u  le  nom  de  synfole. 
Le  moment  de  repos  ou  de  relâchement  a  reçu  celui  de  diastole.  La 
systole,  correspondant  à  la  contraction  musculaire,  est  un  état  actif. 
La  diastole,  au  contraire,  est  un  état  tout  à  fait  passif;  elle  corres- 
pond au  repos  de  la  fibre  musculaire. 

Cest  à  tort  quon  a  comparé  le  cœur  à  une  pompe  à  la  fois  fou- 
lante et  aspirante.  Il  faudrait,  pour  que  le  cœur  exerçât  sur  le  sang 
veineux  une  action  aspiratrice  au  moment  où  il  reprend  ses  diinon- 
sioQs  premières,  c'est-à-dire  au  moment  de  la  diastole,  il  faudrait, 
dis-je,  qu'il  y  eût  une  tendance  au  vide  dans  les  cavités  du  cœur. 
Cette  tendance  au  vide,  que  le  sang  viendrait  remplir  en  s*y  pré- 
dpitant,  ne  pourrait  être  dfUerminéo  (luo  par  une  forrn  orAivc  de 
«iilalation.  Lorsque  l'air  pénètre  dans  rintérieur  il'un  soufllel  par 
«ispiration,  il  ne  le  fait  qu'on  vertu  d'une  dilatation  ai  livc^  ;  et  loir 
ne  pénètre  pareillement  dans  la  poitrine,  au  moment  tle  l'in-^pira- 
lion,  fju'en  vertu  de  la  dilatation  active  des  parois  thoraci<|ues,  dé- 
terminée par  les  muscles  inspirateurs.  Dans  le  cœur,  nous  ne  voyons 
rien  de  semblable.  Un  muscle  creux,  qui,  en  se  contraittant,  diminue 
sa  cavité  intérieure,  ne  peut  pas  en  môme  t«Mnps  augmenter  cette 
cavité  par  ses  contractions. 

La  respiration^  il  est  vrai,  nous  le  verrons  plus  loin,  exerce  une 
notable  influence  sur  la  circulation.  I^  dilatation  artiv(î  de  la  poi- 
trine détermine  une  tendance  au  vide  non-seulement  dans  les  pou- 
mons, mais  dans  tous  les  organes  contenus  dans  la  cage  thoraciquo, 
et  conséquemment  dans  les  cavités  du  cceur.  Mais  cette  aspiration, 
phénomène  accessoire  de  la  circulation,  est  tout  à  fait  étrangère  aux 
mouvements  musculaires  du  cœur,  et  n'a  rien  de  commun  avec  la 
systole  et  la  diastole  ;  elle  agit  dans  les  mouvements  actifs  de  l'inspi- 
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ration,  eesUiinîîre  quinze  ou  fjit-huit  îm%  par  inirmlt?,  et  non 
flans  los  70  ou  80  contractions  Ju  eo/ur,  qui  onl  Hou  pendant  I*» 
môrafî  temp^s. 

Cheî  riiomme  et  chez  los  animaux  à  double  dmilationf  le  cœur 
n*e<it  pas  soulemeut  partagé  en  denx  parties  par  une  ri  oison  verti» 
cale  ;  chaqop  partie  dn  cœur,  droite  bI  gauche,  est  encon^  dîvht*e  ho* 
riïontalement  en  deux  cavilil'î  qui  eommuniquent  l  uin*  avec  î'iit- 
Ire,  La  cavité  supérieure  ou  oreillette  communiquo  largement  avec 
la  cavité  inférieurp  ou  ventricuk".  tant  i\  gauche  qu*a  droile. 

Lorsque  le  c^Bur^o  contracte,  ses  quatre  cavité.^  (deuï  oreillette* 
ot  deux  venlricules)  n'entrent  pas  simultanément  eu  jeu*  Les  deux 
oreillettes  se  contractent  ensemble  j  les  deux  ventricules  :^e  fonUrar* 
lenl  ensemble  après  les  oreillettes.  De  môme,  les  dmi\  oretHetles  «f 
dilatent  ensemble;  les  deux  venlriculei*  se  dilatent  ensemble.  Li 
contraction  du  eœuf  est  successive;  elle  a  lieu  des  oreillettes  vei» 
les  ventricules  i  aussi  la  systole  auriculaire  et  la  systole  ventriciH 
laire  n  ont  pas  lieu  en  m^5me  leiups.  Pendant  la  svstole  des  oreilldt- 
tes,  les  venlricules  sont  «  Tétat  de  diastole,  et  pendant  la  sj^lolti  im 
ventrieule*i,  lc5  oreillettes  sont  eu  diastole. 

Si  on  ouvre  un  animal  vivant,  U  est  facile  de  constater  cfts  A-^ 
vers  points.  On  observe,  de  plus,  que  les  oreillettes  et  les  Teotfki^ 
les  se  duixissent  sous  la  nmin  qui  les  louche,  et  se  raccoumsMvl 
en  tous  sens,  au  moment  de  leur  contraction.  Comme  la  dilataticm 
des  oreillettes  alterne  avec  la  contraction  des  ventricules  et  rêrippcK 
quement,  il  s'ensuit  que  le  cœur  o  est  jamais  contracté  «umultaiié^ 
ment  dans  toutes  ses  parties*  Le  raccourcissement  général  do  r«^ 
gaoe,  au  moment  de  la  contraction  des  oreillettes,  est  asseï  limili. 
Son  plus  grand  raccourcissement  comcide  avec  la  contraction  im 
ventricules,  qui  l'emportent  par  leurs  dimensions  sur  les  oreillette. 

Le  raecoureîssement  ilcs  caviiijs  du  cœur  port<?  sur  tous  les  dift- 
îiietres:  la  réduclion  de  volume  a  lieu  d  avant  en  arrière,  dlitt 
cMé  à  Tautret  et  de  la  pointe  à  la  base.  La  réduction  do  rolume  Si 
voit  trtVbîon  chez  les  grenouilles  i  on  la  voit  moins  bien  chef  loi 
mammifères.  VAwi  quelques  animaux,  le  raccourcissement  fuirinl 
la  verticale  est  moins  prononcé  que  le  raceourcissement  sur  rbdri- 
jEOnlale,  ce  qui  a  fait  penser  faussement  h  quelques  ohservfltimfsrpii? 
le  c^ur  s'allonge  pendant  la  systole  ventriculaire.  Sur  h>  Upiii,  y 
raccourcissement  vertical  est  des  plus  prononcé  :  il  mX  aW  de  m 
convaincre  qu'il  coïncide  avec  la  systole  vcnlriculaire. 

Lorsqu'on  obs**rve  les  conlraclion^  ilu  co:ur  mr  une  irr^nduillc,  Il 
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demi-transparence  des  parois  permet  de  distinguer  le  sang  dans  Tin- 
teneur  de  ses  cavités.  Or,  on  remarque  que  la  teinte  rouge  produite^ 
par  le  sang  qui  avait  rempli  [le  ventricule  au  moment  de  la  diastole 
disfMuralt  pendant  la  systole.  11  est  donc  probable  que  la  contraction 
du  ooeor  pousse  au  dehors,  sinon  la  totalité,  tout  au  moins  la  presque 
totalité  du  sang  qui  le  remplit.  Il  est  vrai  qu'au  bout  de  peu  de  temps, 
cette  teinte  ne  disparaît  plus  complètement,  et  qu'on  aperçoit  au  cen- 
tre des  cavités  du  coeur  un  point  rouge  persistant  à  chaque  contrac- 
ti(ML3Iais,  pourexaminerlescontractionsdn  cœur  sur  ranimai  vivant, 
OQ  est  obligé  d'ouvrir  la  poitrine,  et  de  placer  cet  organe  dans  des 
eondiUons  anormales  qui,  en  mettant  le  cœur  au  contact  de  Tair, 
troublent  plus  ou  moins  promptement  le  rhythme  normal  des  con- 
tractions. Le  trouble  porte  surtout  sur  Vénergie  des  mouvements,  la- 
quelle diminue  peu,  ainsi  qu'on  le  remarque.  Il  est  permis  de  penser 
qie,  sur  Tanimal  Main,  les  contractions  ventriculaires  chassent  de- 
vant elles  la  totalité  du  liquide  qu'elles  contiennent. 

§87. 

MftoecaMBte  mi  mMivaMmiis  ém  tmêtâité  ém  emar.  —  Lors- 
qu'on met  la  main  sur  la  poitrine  d'un  homme  ou  d'un  animal, 
dans  la  région  du  cœur,  on  sent  un  choc  ou  battement  désigné  soas 
le  nom  de  pulsation  du  cœur.  Lorsqu'on  examine  attentivement, 
sarune  personne  maigre,  l'espace  qui  sépare  la  cinquième  de  la 
sixième  côte,  on  aperçoit  très-souvent  à  Tœil  un  soulèvement  régu- 
lier de  l'espace  intercostal,  qui  n'est  que  Findice  de  ce  battement. 
Sar  une  personne  atteinte  de  palpitations,  ce  soulèvement  est  en- 
core plus  prononcé. 

A  quoi  est  dû  le  choc  ou  battement  du  cœur  contre  les  parois  de; 
la  poitrine?  Evidemment,  il  ne  peut  être  produit  que  par  un  dé[iiace- 
meQt  de  la  partie  libre  du  cœur,  alternativement  projetée  en  avant 
et  ramenée  en  arrière,  à  la  manière  d*un  battant  do  cloche.  Mais  la 
«.ause  qui,  en  amenant  le  déplacement  du  cœur,  détermine  le  choc, 
a  été  très-diversement  interprétée. 

Et  d'abord,  à  quel  moment  de  la  contraction  du  cœur  correspond 
c«  choc  ?  Les  uns  pensent  que  ce  soulèvement  correspond  à  la  dias- 
tole des  ventricules,  et  qu  il  est  déterminé  au  moment  de  la  systole 
aoriculaire,  par  la  projection  du  flot  liquide  dans  les  ventricules 
relâchés  ;  les  autres  pensent  qu'il  se  produit  pendant  la  systole  ven- 
Iritulaire,  c^est-à-dire  au  moment  de  la  contraction  des  ventricules. 

La  systole  ventriculaire  suit  de  si  près  la  systole  auriculaire,  qu'il 
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n'est  pas  ansm  facile  qu'on  pourra  il  le  croire  de  décider  ta  qnestigii 
par  expérience.  Pour  examiner  le  fait,  il  faut  ouvrir  la  poitrine  d'un 
animal  du  côté  droU,  diviser  le  péricarde,  el  observer  aitenltveniciîi 
les  contractions  du  cœur,  en  appliquant  en  même  temps  la  main  sur 
les  côtes  précordiales  conservées  intactes.  Mais  les  contractions  du 
cœur  perdent,  par  Touverture  de  la  poitrine,  la  plus  grande  partiff 
de  leur  énergie,  et  sa  projection  en  avant  est  sin^çulièremenl  amoiiK 
drie.  Ajoutez  à  cela  que  fouvertnre  de  la  poitrine  nécessite  rétl- 
blissemenl  d'une  respiration  artificielle,  ce  qui  complique  euoire 
robservation.  Nous  avons  repété  plus  d'une  fois  des  expériences  et 
te  genre,  et  nous  pensons,  avec Harvey,  que  la  projectiou  en  avaul 
do  la  partie  libre  du  cœur  est  simultanée  avec  la  contractioii  (sjmtoitif 
des  ventricules  '. 

Si  le  choc  ou  battement  de  eœur  contre  les  parois  de  la  paitridfl 
est  lié  à  la  contraction  des  ventricules,  il  est  naturel  de  penser  <pi« 
c'est  cette  contraction  elle-même  qui  détermine  le  mouvement  4u 
cœur.  La  contraction  ou  systole  ventriculaire  projette,  en  ulïfH,  loo^ 
dée  sanguine  dans  les  courbures  de  l'aorte  et  de  rartère  pulmonaire» 
c'est-à-dire  dans  des  canaux  élastiques.  Ceuî-ct  tendent  h  se  redriwi* 
mr  comme  un  ressort  ^  et  ce  mouvement  de  redre,stsement  se  niani» 
fesle  à  rextrémilé  du  ressort  représentée  parla  |tartie  libre  du  cœur. 
On  a  objecté  à  cette  explication*  qui  a  élé  donnée  par  Sénac,  qii$, 
sur  les  autres  points  du  trajet  circulatoire,  les  courbures  des  artèlii 
ne  se  redressent  point  au  moment  de  la  poussée  du  sang,  ililii 
qu  elles  ont,  au  contraire,  de  la  tendance  à  s'exaR/rer.  L'objeftifli 
est  tn'^S'juste  pour  des  artères  dont  la  courbure  est  comprtâe  aflifl 
detm  points /ïxêf.  Mais  ici  tes  conditions  sont  autres.  \jè  tœur,  Wf* 
(trodu  aux  Rros  vaisseaux,  est  libre  du  côté  de  sa  pointe.  Li*  phéno- 
mène mécanique  en  vertu  ihiqnel  le  cœur  est  soulevé  au  moiâtfl 
où  le  sang  s'engage  danft  les  courbures  aortiqu&s  est  tout  à  fait  ini* 
lotîue  h  celui  qui  so  jtroduil  dans  lô  petit  appareil  suivant    Suf»- 

'  SI.  Gmun,  iJt'  Uambourp^  iju*  j  fi'cemmi*!»!  p^frûurii  unis  grande  fNirtèie  tk^  IM* 

ilu  »lcrnu|Ji.  Cène  Itsaure,  4|ut  rejire«nl<*  un  sUltm  îoîijîUuiiiual,  n'^UwI  r 
que  [îîir  \ix  p^u,  et  ayiiîil  au  mum^nt  de  rin*jilr^tiûn  itnc  ÏBrg<?urcl*  S  a  5  r 
offre  ik  lèlùiic  lies  Ikallrmenl^  un  fcmir  uni*  »ofi<ï  itVJifi^rf^nce  loutr  pr**parc<'4  t'o^ 
n^ii  que  nmtA avant  tait  it^  M.  ilttmx  nnu^  i  i^ira  eonDrmrr  pK^lufinriil  U  (ttiotrlir 
Hir^ryeuMe^i^  tteirculitiOLi,  Le»  nmlInUK  [#ti  j^ârliculier  ]  oreilklle  tlroî(r)  lomiil 
l'U  i^neL  ati  tràv^îr*  àt^  partie 5  niaUrs  ^  un»j  tumeur  iltJiil  ïaffâiuvmmt  miu^i^tmm 
l'fjnuidi^  a^iH:  l«  chue  du  cœur  co titre  Leei  parois  peclanle»  j  av^  1«  pouh  irtéri^ll 
pir  OOWéqatnt  Iffe  !i  ^v-fnTr  vnlrîcuhiin*, 
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posons  un  tube  de  caoutchoac  fixé  horizontalement  à  Textrémité 
inférieare  d'un  corps  de  pompe  muni  d'un  piston.  Si  le  tuho  de 
caoutchouc  est  d'une  certaine  longueur,  son  extrémité  ohéit  à  la  pe- 
sinteur,  elle  s*incline  par  en  bas,  en  se  coudant.  A  Taide  du  piston, 
iKÙKS  sortir  le  liquide  par  le  tube  de  caoutchouc,  celui-ci  tend  à  se 
redresser.  Il  efface  sa  courbure,  se  redresse  et  devient  rpctilijçne,  si 
iapres^on  est  suffisante.  Dans  le  battement  du  cœur.  les  artères 
aorte  et  pulmonaire  représentent  notre  tube  de  caoutchouc,  et  le 
«rar  le  corps  de  pompe.  Il  est  vrai  que  c'est  le  cœur  qui  o«t  libre, 
et  non  les  artères,  mais  cela  ne  change  rien  au  phénomène  envisagé 
ni  lui-même  (en  mécanique,  Faction  et  la  réaction  sont  égales),  et 
le  mouvement  se  produit  là  où  il  peut  se  produire  ^ 

§88. 

■rf.  —  Lorsqu'on  ouvre  la  poitrine  d'un  animal  vivant,  on  remar- 

^  M.  Fatdo  et  M.  UifTeUhenn  ont  dernièrement  émis,  relativement  au  battement 
<iiearar»  «ne  doctrine  inacceptable.  M.  liiflelsbeim  a  résumé  sa  thi'orit;  en  une  for- 
mole  assez  originale  :  Le  cceur  bat  parce  quU  recule. 

Chacun  sait  qu'au  moment  de  l'explosion  des  armes  à  feu,  la  pru^ion  qui  s'evercc 
dans  la  chambre  de  combustion  de  l'arme  n'étant  pas  exactement  êquililirée  dans  le 
itu  do  départ  de  la  balle  ou  du  boulet,  le  fosil  on  le  canon  éprouvent  un  mouve- 
■eit  en  sens  opposé,  dit  mouvement  de  recul.  Chacun  sait  <]ue  le  petit  iuMnimeiit  de 
physique  appelé  tourniquet  hydrauliffue  se  dirige  en  sens  oppoM'  «le  1  eiroiileinenl  «lu 
liquide,  parce  que  la  pression  fait  défaut  aux  oriJices  de  .sortie,  t.iiiiiis  «pu  lie  s'rX'pv 
sur  la  portion  de  paroi  opposée  à  rorilice  de  Mirlie. 

Au  moment  oii  la  systole  ventriculaire  fait  |M-tirlrer  le  s.'uip  (i:iti'4  lanrtf  et  l'artère 
{'Olmonaire.  le  coîur  doit  être  projeté,  suivant  les  ex|M'rimeiit;ili'iirv  dont  nmis  parlons, 
eo  sens  contraire  de  la  direction  des  orilices  aorli«|ues.  el  la  pn>ji'iti<iii  a  li»-ii  suivant 
i>n«  ligne  oblique  représenl-inl  la  diagonale  du  p;tr;ill<'lu^r;iiiinit'  îles  tort  '^  !l«>  r-ttcs 
ioégaux  de  ce  parallélogramme  refirésenleraienl  la  riMV»'  du  \i'ulri«iil»'  ^:ainin'  ••!  l:t 
Ijrce  du  ventricule  droit,  forées  inégales,  eoinim-  nous  le  verrons, 

M.  Hiffelsbeim  opère  sur  des  [roehes  de  caoutdioue  distrudues  <l«*  litpiidf  et  sik- 
••endues  :  la  poche  est  repou^sée  en  s*»ns  opposé  ili-  rèroiilt-mml  ilu  liq'iiilr,  ;nis>iiAi 
iiue  l'orifice  d'écoulenitrnt  est  (»uverl.  Le  pliénonnn»'  du  l«»uiniquit  liv«iraulu|u«'  se 
|'ro<iuit  ici,  ainsi  qu'il  était  ai^é  de  le  prévoir. 

Mais  dans  l'appareil  cireul.-iloire  les  choses  ne  v,»  pasv^-nt  pas  ainsi.  l.nriliiT  «ré- 
"Oulement  n'est  jamais  lihre.  Il  existe  dans  le  sysii'rne  art»»  iel.  ♦•!  pari«)nsr(ïu»'ni  dans 
1  aorte,  une  iensiun  permanente,  tcn<>ion  équivah  nte  a  une  colonne  «le  lô  crntiini'l. 
de  mercure  (Voy.  §  95).  Ci*tle  tension  existe  a  tous  l^s  niome;i/.\ ,  au»i  l»i(  n  piudaul 
l'état  de  repos  du  cœur  que  p-ndanl  la  conlr:uli»)n  des  vtiiln*Ml«'s.  Ijmmui»-  «rtu- 
toQtraction  arrive  et  que  le  bang  pressé  par  elle  altai».*  Ifs  vahulfs  s\^nioitl«i  »t 
Mutroduit  dans  l'aorte,  la  cavité  du  ventricule  communique  avec  la  eavilé  artiTielh*. 
f'  la  pression  statique  eut  anssitôt  la  même  dans  les  artères  et  dans  le  rirur. 
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quo  non-seulemeoi  que  le  cffiur  est  projeté  en  uvaiil  k  obaque  ^y 
vi^ulriculajre,  mais  encore,  et  en  même  temps,  que  h  ccrur  ejtécutr 
un  léger  mouvemeiildti  torsion  autour  de  son  aie  longitudinal.  Ce 
mouvement  de  torsion  devient  de  moins  on  moins  vîj^ible,  k  inumm 
que  les  mouvomenU  du  cajur  perdent  de  leur  énergie.  Pour  le 
sir  dans  toute  son  étendue,  il  faut  Texaminer  imméiliatement  a] 
rouvcrlure  de  la  poitrine.  Dans  ces  conditions»  on  constate  q 
ventricule  gauche  devient  jï/us  viiihie  h  chaque  svstole  ventncuL 
Au  moment  de  la  contraction  des  ventricules,  le  cœur  tourne  dooc 
légèrement  sur  son  axe,  de  gaucho  à  droite.  [V-ndant  )a  diasiolo 
veutriculaire,  le  cieur  reprend  sa  position  premiiVc;  par  consi» 
quent,  le  mouvement  de  torsion  s  eiôcute  en  sens  contraire. 

Le  mouvement  de  torsion  du  cœur  sur  son  axe  est  simultané  avec 
la  projection  ducceur  en  avant.  Ce  mouvement  de  torsion  e^^l  dû  à 
la  t'ontractiou  ventriculaire  elle*niéme.  Les  fihres  charnues  duccenr, 
groupées  autour  de^i  orifices  auriculo-venlriculaires  et  aortiqtieâ» 
prennent,  au  moment  de  la  contraction,  leur  point  llxe  sur  les  lOfiai 
fibreuses  qui  garnissent,  à  la  manière  d'anneaux,  ces  uavertum. 
Or,  les  plans  charnus  communs  aui  deux  ventricules  sont  obljqiai^ 
ment  étendus  sur  les  faces  du  cœur.  Les  antérieurs  partent  4*^  «lb* 
neaux  auriciUo-ventriculaires  et  aortiques  et  descendent  de  droiia  a 
gauche  :  les  postérieurs  parlent  des  mêmes  points  et  descendt^ot 
de  gauche  à  droite.  Tous  ces  plans,  en  prenant  leur  point  Jixe  mkx 
anneaux  auriculo-ventricuiaires  et  aortiques,  agissent  de  concert, 
au  moment  de  la  contraction^  pour  faire  tourner  k  cmur  de  gaudur 
à  droite. 

Ia  torsion  du  c^ur  ne  s  elenii  pas  h  la  totalité  du  ca*ur  :  le*  oral* 
telles  n'y  prennent  point  part.  La  torsion  commence  k  U  ïmseét$ 
veutricules,  où  elle  est  sensiblement  nulUs  et  c'est  à  la  pointe  qu'clk 
est  le  plus  prononcée. 

La  torsion  du  cœur  est  accompagnée  d'un  léger  redre^eaiml  et 
la  pointe  du  cœur  eu  avant>  Ce  redressement  de  la  pointe,  qui 
naît  la  m^me  cause  que  la  torsion,  c'est-à-dire  la  contrat  lion  pi 
des  ventricules,  ne  doit  pas  être  t^onfondu  avec  la  projection 
avant  de  la  maiï§e  du  cœur  contre  les  parois  de  la  poitrine*  I:i 
jectiou  d'où  résulte  le  baUmmnt  du  co.'ur  tient  a  une  autro  eai 
que  nous  avons  précédoniment  développée.  Dans  la  èati^nmt  do 
cœur,  ce  n'est  pas  seulement  la  pointe  du  cœur  qui  frappe  les  pt* 
rois  thoraeiquès,  mais  c'est  le  tiers  inférieur  de  la  face  antérieure  di 
Cii'ur,  ainsi  qu'on  pf^ut  le  con^^tater  sur  Tanimal  vivant.  Li?  rvdiM* 
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sèment  de  la  pointe  du  cœur,  dont  il  est  ici  question,  est  très-cir- 
conscrit;  il  persiste  quelque  temps  (comme,  d'ailleurs,  les  contrac- 
tions du  cœur  elles-mâmes]  sur  un  cœur  arraché  de  la  poitrine  d'un 
animal  et  placé  i  plat  sur  une  table. 

§  89. 

et  de  la  mjutiàie  éem  •rciUettce  et  #ee  veMCrlevlee.  —  Le  sang  qui 
arrire  au  cœur  est  lancé  dans  les  artères  par  la  contraction  succes- 
ûre  des  oreillettes  et  celle  des  ventricules.  La  diastole  et  la  systole 
Tentriculaire  alternent  a?ec  la  diastole  et  la  systole  auriculaire.  Lors- 
qu'on examine  Tanimal  vivant,  on  voit  que  la  contraction  des  ven- 
tricules suit  inunédiatement  la  contraction  des  oreillettes.  La  con- 
traction des  ventricules,  au  contraire,  n'est  pas  immédiatement 
suivie  par  celle  des  oreillettes.  Il  y  a  un  intervalle  pendant  lequel 
les  oreillettes,  qui  ont  déjà  commencé  à  s'emplir  pendant  la  systole 
des  ventricules,  continuent  à  se  remplir  avant  de  chasser  le  sang 
dans  les  ventricules.  Pendant  le  moment  qui  sépare  la  contraction 
des  oreillettes  de  celle  des  ventricules,  les  oreillettes  sont^  évidem- 
ment dans  l'état  de  diastole;  mais  les  ventricules  ont  cessé  de  chas- 
ser le  sang  dans  l'arbre  artériel  :  ils  se  trouvent  également  à  létat 
de  diastole.  Il  y  a  un  repas  complet  de  l'organe. 

Pendant  ce  moment  de  repos  du  cœur,  le  sang,  qui  afflue  dans 
roreillette  en  vertu  de  la  circulation  veineuse,  pénètre  aussi  en  pe- 
tite quantité  dans  le  ventricule  diastolique.  Quand  roreillette  est 
remplie  de  sang,  elle  se  contracte,  et  le  flot  liquide  qu  elle  chasse 
dans  le  ventricule  distend  celui-ci,  car  ce  flot  est  poussé  par  une 
contraction  musculaire.  La  diastole  vciitriculaire  so  trouve,  en 
vertu  de  la  force  active  des  oreillettes,  poussée  a  ses  dernièrts  limi- 
tes. Alors  survient  immédiatement  la  contraction  ventriculaire,  (?t 
ainsi  de  suite. 

Une  contraction  complète  du  cœur  comprend  la  durée  pendant 
laquelle  chaque  section  du  cœur  (section  auriculaire  et  section  ven- 
thculaire)  a  été  une  fois  à  Tétat  de  systole  et  une  fois  à  Tétat  de  dias- 
tole. La  durée  d'une  contraction  complète  du  cœur  peut  être  estimée 
par  les  battements  du  cœur  contre  les  parois  thoraciques,  ces  bat- 
tements se  reproduisant  régulièrement  à  chaque  systole  ventri- 
culaire. 

Maintenant,  supposons  qu'une  contraction  complète  du  cœur  ait 
une  durée  représentée  par  le  chiffre  3,  l'observation  montre  que  la 
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contraction  de^  orGitlettfi^  peut  être,  à  peu  de  chose  près,  évAÎuée 
à  ï,  la  contraction  des  venirkuleaà  1,  et  l'intervallf  pareillemenl  à 
1.  Dans  iin  moment,  Toreillette  est  en  systole,  le  ventricule  est  «i 
diastole.  Dans  un  autre  moment*  Torei Hotte  est  en  diastole*  îê  ven- 
Iriculo  en  systole.  Dans  un  autre  moment  etiliu,  repri-îsenlé  par  un 
intervalle  de  repos,  le  ventricule  est  en  diastole,  ainai  que  roreilkita* 

Blarcitc  du  «un g  danm  Mem  eaHl^A  du  ci««itr«  —  Le  CO.'lir,  fiêtt 
ib  «entre  du  sy^lëme  fermé  de  la  circulation,  communiquant  d'tmc 
pari  avHC  les  artères,  et  d'autre  pari  avec  les  veines»  aurait,  êo  se 
contractant,  une  tendance  à  peu  près  ^gale  è  chasser  le  sang^  àum 
bien  du  côté  des  veines  que  du  côté  dm  artères,  si!  n'y  avait  dam 
rintérieur  du  co^ur  un  appareil  valvulaire.  Cet  appareil  valvulaiw»» 
0tt  système  do  soupapes  membraneuses^  déiermine  in  dirrciim  ità 

L'appareil  valvulaire  est  aussi  complet  que  possible  pour  les  vwi- 
tFJeules,  La  vahiile  tricuspide  intercepte,  en  effet,  à  un  ciTlaîn  mo- 
ment, toute  communication  entre  le  ventricule  droit  et  loreiltetk 
droite;  et  la  valvule  mttrale  joue  etactcmenl  le  niAma  r^li?  dans  k 
cfpur  gauche.  Les  valvules  sy^moïdes,  placides  aux  oriflees  artériêh 
de-s  deux  ventricules  peuvent  aussi,  dans  un  autre  momt*nt,  m* 
lerrompre  la  continuité  des  ventricules  avec  laortc  et  1  art  ère  pul- 
ujoTiriire. 

l/apparmi  valvulaire  des  oreillettes  est  moins  complet.  Leur  am* 
munication  avec  les  ventricules  peut  ^tro  suspendue  \mr  les  val- 
vules aunculo-venlrîculaires  (valvules  trieuspide  et  mitralr]  ;  mai* 
Toriliee  des  veines  dans  les  oreillettes  n*esi  jtoiut  pourvu  de  valvu- 
les analogues  à  celtes  des  orifices  art»;riels  des  veiilricules.  l^  valvule 
d'Eustache  et  la  valvule  coronaire  ne  ferment  qu'incomplélem<^rt 
les  veines  caves  et  coronaires,  i*t  les  veujes  pulmonaires  mni  dé- 
(murvues  de  valvuk*s.  Mais»  en  analysant  la  marche  du  sanpï  i\ànn  le 
c»f*ur»  il  est  facile  d»*  se  convaincre  que  les  soupapes  complites  dont 
sont  pourvtis  les  ventricules  ^uffi^ent  h  dr^lerminer  la  ilirection  dv 
ecntrant.  Cesl  ce  que  les  dr^veloppements  dans  le^quel?^  nous  Mnm 
antrcf  feront  aisf''ment  comprendre. 

Le  sang  afflue  dans  rintArieiir  do  lonMllette  droite  par  la  rtii# 
dfiS  veine»  Gaves  supérieure  et  inférieure,  et  par  la  voie  de.s  vaioéf 
coronaires.  Il  afflue  dans  l'oreilleUe  lïaurht*  par  la  voie  de-  :î1- 

monairas.  'Voyez  iMt*  27.)  Cut  afïlux  a  heu  eu  vertu d-^^  t  ^*- 
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COBua  (la  paroi  antérieure  est  eolcrée] 


>• 

I,  orifice  de  la  Teifte  cave 

Inferkiire. 
m,  oriflcc  lia  la  veloe  coru- 

DAlre. 
Of  leloe*  pulmuo.  fauchée. 
p,  «cliips  piiliDun.  (Irollei. 


«dent  aa  conrs  du  sang  dans 
l'arbre  Teineui.  (Voy.  §  104.) 
L'aflbix  du  sang  dans  les  oreil- 
lettes tommence  aussitôt  après 
que  hor  Goniraction  a  cessé  : 
il  commence,  par  conséquent, 
10  moment  de  la  s3rslole  ven- 
tricalaire;  il  continue  encore 
après  la  systole  renthculaire  et 
pendant  Fintervalle  de  repos  du 
corar.  Lorsqae  les  oreillettes 
sont  remplies  par  le  sang,  les 
parois  de  ces  carités  réagissant, 
la  9fstole  auriculaire  survient  ; 
le  sang,  pressé  par  Toreilletto 
oootractée,  tend  à  s'échapper 
par  les  diverses  ouvertures 
qu'elle  présente.  Du  côté  des 
orîfites  auriculo-ventriculaires, 
le  sang  ne  trouve  point  d'ob- 
stacle !  il  abaisse  vers  les  pa- 
rois ventriculaires  les  valvules 
auriculo-ventriculaires,  et  s'introduit  librement  dans  les  vontricuhîs, 
en  ce  moment  à  Tétat  de  repos.  Le  sang  trouve,  au  contraire,  des 
obstacles  de  plusieurs  sortes,  qui  erapôchcnl  son  reflux  par  les  ori- 
fifes  veineux  des  oreillettes.  En  premier  lieu,  le  mode  do  contrac- 
tion de  l'oreillette  elle-même.  La  contraction  «le  roreillolte,  on  elïel, 
n'est  pas  uniforme  et  ne  s'opère  pas  en  même  temps  dans  toute  la 
masse.  Elle  est  en  quelque  sorte  successive,  péristalliciuo  ou  veriiii- 
cidaire.  Elle  s'opère  d'abord  du  côté  des  orifices  veineux,  et  se  pro- 
page dans  la  direction  de  rorifice  auriculo-ventriculaire  :  do  telle 
sorte  qu'elle  chasse  devant  elle  le  sang,  à  peu  près  de  la  même  ma- 
nière que  le  bol  alimentaire  est  poussé  dans  Tinlesliii.  Ajoutons  que 
les  libres  musculaires  des  parois  de  l'oreillelle  <|ui  (iulourent  les  ori- 
lices  veineux  tendent,  au  moment  de  la  contraction,  à  diminuer  et 
à  obturer  ces  orifices.  En  second  lieu  (à  supposer  que  le  mode  de 
«^traction  de  l'oreillette  ne  suffise  pas  à  empêcher  le  retour  du 
^dans  les  veines),  comme  la  colonne  sanguine  que  les  veines 
«mènent  incessamment  aux  oreillettes  est  animée  d'une  certaine 
quantité  de  mouvement,  le  flot  sanguin  qui  tendrait  à  s'enRa^er,  par 


a,  Teotrkule  fauche. 
6,  venlrlcnle  droit. 

e,  orellleUe  fauche. 
d,  orHMeiie  diolle. 

f,  a  r  1ère  aorte. 
gg,  artère  pulmonaire. 

h,  veleecaTe  Inférieure,    r,  orineet  d»  THnea  pnl* 
i,  TelnecaTeau|>érirurr.  niunnlrr»  droite». 

k,  orlfloednlafeloecaTe    f.  orlflc<>«  detveloe*  pol- 
•uperieure.  niouuire«t(auche«. 


voie  de  reloiupi  Jans  les  onlJc(?s  veiutmx,  au  mometit  *1«  la  \ 

lioii  de  l'oreillelte,  rencontre  un  Ilot  coDtraire  qui  lui  fait  réiiistarifc. 

ÂuâsitOl  que  le  sang  chassé  par  la  coutracliou  des  oreillelleai  â 
distendu  les  ventricule.^,  survient  la  systol(3  venlriculaire.  te  ^mt^ 
pressé  par  la  contraction  des  veatricules  tend  à  s'échapper  par  lu» 
ouvertures  de  la  cavité.  Ces  ouvertures  sont  au  uonubre  de  doui 
dans  chaque  ventricule  :  lorilice  Quriculo-ventriculaire,  et  roriûei* 
artériel.  La  valvule  Iricuspide  et  la  valvule  mitraJe  se  redressent 
sous  la  pression  sanguine  ot  interceptent  toute  comniunicalion  avec 
leii  oreillettes.  Les  valvules  sygmoïdes  placées  aux  oriJlces de  rattère 
aorte  et  de  lartère  pulmonaire^  au  contraire,  s'appliquent  coot^ 
les  parois  artérielles  et  livrent  passage  à  fondée  sanguine. 

Au  moment  ou  le  sang  pénètre,  sous  IHufluence  de  la  coutraetid 
auriculaire*  dans  les  ventricules  à  l'élat  de  reposp  eommeutsefait*îl 
que  ce  ilôt  sanguin  ne  ^'engage  pas,  du  même  coup^  dans  les  orifices 
artériels  de5  ventricules?  Le  voici.  Eu  ce  moment  (diastole  ventii* 
culaire),  les  valvules  sygmoïdes  closent  complètement  les  oriliciK 
artériels  des  ventricules.  La  colonne  de  sang,  chassée  daiLs  les  ( 
lères  par  la  systole  ventricukire  précêdtmd;^  avait  dàtmdu  Tai 
artériel.  Celui-ci,  en  vertu  de  son  élasticité,  estreveDusurlui-mênie^ 
aussi  lot  que  lelTort  qui  avait  fait  pénétrer  le  sang  dans  son  intérieur  i 
cessé.  Le  sang,  pressé  dans  l'arbre  artériel  par  rétasticité  des  fit* 
rois  artérielles,  a  repoussé  les  valvutas  sygmoides^  et  iotettepté 
toute  coniniunicatiou  entre  les  ventricules  et  les  artères  aorte  cl 
pulmonaire. 

Au  moment  oîi  survient  la  systole  ventriculaire,  celle-ci  doit,  |iêr 
conséquent,  vainere  la  résistance  dos  valvules  sygmoïdes  (jui  sop- 
purlynt  la  colonne  sanguine  artérielle.  La  résistance  de  la  colutLoe 
sanguine  est  vaincue  faeileinenl  par  la  contraction  veutriculaire.  U 
force  avec  laquelle  se  contractent  les  ventrjculosreni|iorte  sur  Té* 
lasticité  artériel  le,  et  cette  élasticité  se  manilestera  tout  k  Tbeuiv 
par  un  mouvement  de  retrait  des  parois  artérielles,  proportioniié  4 
la  disteasion  des  artères  déterminée  par  la  contraction  ventnculairr 
elle-mèiûe. 

La  contraction  des  ventricules  ehasso  donc  le  sang  dans  le»  arlèraïf* 
I-o  mode  vermicnlaire  ou  succesïiif  de  la  contraction  est  inoins  înar» 
que  dans  les  veutriculejî  que  dans  les  oreillettes  :  U  y  est  aussi  moin» 
néce?isaire.  Cef^endant,  en  obs€rvantle  cœur  avecitteutioui  ou  fMvttt 
remarquer  que  la  contraction  se  fait  de  la  pointe  vers  la  base,  c^csl* 
à*djre  du  cul-de-sae  du  coeur  ven  ses  oniica,  de  manièfe  qu'il 
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(eiid  à  se  débarrasser  aussi  complètement  que  possible  du  liquide 
qu'il  renferme. 

Au  moment  de  la  contraction  ventriculaire,  le  sang  trouve,  avons- 
nous  dit,  dans  lesyalyoles  auriculo-ventriculaires,  un  obstacle  à  son 
retour  dans  les  oreillettes.  L'obstacle  opposé  par  ces  valvules  est 
efficace,  grâce  à  la  disposition  de  ces  valvules.  Ces  voiles  membra- 
neux, fixés  au  pourtour  des  orifices  auriculo-ventriculaires,  ne  sont 
pas  flottants,  car,  s*ib  avaient  pu  être  renversés  tantôt  par  en  bas  et 
tantôt  par  en  haut  par  la  poussée  du  liquide,  ils  eussent  été  inutiles. 
Leurs  bords  sont  fixés  par  en  bas  aux  parois  des  ventricules  par  des 
cordages  muscolo-fibreux.  De  cette  manière,  ils  ne  peuvent  se  ren- 
rerser  par  en  haut,  au  moment  de  la  contraction  ventriculaire.  De 
plus,  ces  attaches  ne  leur  permettent  pas  non  plus  d'obturer  Torifico 
auriculo-yentriculaire ,  en  se  redressant  horizontalement  sous  la 
poussée  liquide  des  ventricules.  Au  moment  de  la  contraction  des 
?entricules,  les  valvules  auriculo-ventriculaires  conservent  la  forme 
d'un  entonnoir  membraneux,  dont  le  sommet,  dirigé  par  en  bas,  se 
trouve  fermé  par  la  tension  du  Uquide.  De  cette  manière,  le  liquide 
des  vratricules  n'est  pas  refoulé  dans  les  oreillettes.  Si  les  valvules 
se  redressaient  horizontalement,  on  conçoit  que  toute  la  colonne 
sanguine  mesurée  par  la  longueur  de  ces  valvules  serait,  à  chaque 
systole  yentriculaire,  repoussée  dans  l'oreillette,  et  viendrait  porter 
obstacle  à  la  circulation,  en  la  ralentissant.  S'il  y  a,  à  chaque  con- 
traction du  ventricule,  une  portion  du  sang  reiivoyiM^  dans  roreil- 
lette,  au  moment  du  rapprochement  des  parties  libros  dos  valvules 
auriculo-ventriculaires,  cette  quantité  doit  être  trcs-pctito. 

Lorsque  l'orifice  auriculo- ventriculaire  n'est  pas  régulièrement 
obturé,  à  chaque  contraction  ventriculaire,  par  le  jeu  des  valvules 
auriculo-ventriculaires  (cela  a  lieu  dans  un  certain  nombre  de  ras 
pathologiques],  une  certaine  quantité  de  sang  est  refoulée  dans  Icvs 
oreillettes.  Ce  reflux  est  encore  augmenté  quand  un  obstacle  quel- 
conque empêche  le  sang  de  passer  par  les  artères  pulmonaires^.  La 
puissance  de  la  contraction  ventriculaire  est  assez  énergique  pour 
vaincre  la  résistance  de  la  colonne  sanguine,  qui  arrive  pendant  ce 
temps  dans  les  oreillettes  ;  elle  arrête,  par  conséquent,  pour  un 
instant,  le  cours  du  sang  dans  les  veines  voisines  du  cœur.  Los 
veines  étant  dilatables  augmentent  momentanément  de  diamètre.  De 
là,  le  pouls  dit  veineux,  lequel  s  observe  quelquefois  sur  les  veines 
du  cou,  au  moment  de  la  systole  ventriculaire;  il  indique  ordinai- 
rement cpx'il  y  a  un  obstacle  quelconque  au  cour>  du  sang  dans  les 
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poumons.  Le  |mîuIs  veineux  Des'éieod  pas  loin*  Les  parois  des  veii 
sont  très-dilatables  (voy.  §  102)  ;  il  s'ensuit  qu'il  n  }  â  qu^  la  pftftiê 
du  sysLëme  veineux  la  plus  voisine  du  cœur  qui  ^e  trouve  madifiéc' 
un  ce  moment. 

La  systole  veDlriculairo,  en  faisant  pénétrer  le  sang  dans  les  artè- 
res» soulève  les  valvules  aygmoïdes,  poujs^  devant  ell<^  la  colormp 
liquide  contiînue  dans  le  calibre  artérif^l,  et  dbtpnd  les  parois  élas- 
tiques de  ce  f^ystème.  Austsitôt  que  la  systole  ventrieulaire  a  cessés 
le  système  artériel  distendu  revient  sur  lui-même;  le  sang  cnnteou 
dans  son  tnlt^ieur  abaisse  les  valvules  sygmoïdes;  la  communica- 
tion entre  les  arlèn^s  et  les  ventricules  se  trouve  de  nouveau  inter- 
rompue. Il  ny  a  communication  entre  les  ventricules  et  les  artètt^ 
qu  au  moment  de  la  systole  veutriculaire,  c>st-à-dire  au  moEH^^J 
seulement  où,  pour  faire  pi'nétrer  Fondée  sanimjjiiî  dans  le  sysli^iitf 
des  artères,  la  contraction  des  ventricules  surmonte  la  tension  per- 
manente exercée  par  la  colouîie  sanguine  artérielle  sur  les  valrule^ 
sygmoïdes. 

Les  valvules  sygmoïdes  opposent  donc  un  obstacle  au  retour  do 
sang  des  artères  dans  le  cœur,  à  tous  les  moments  de  la  cireulation, 
moins  le  moment  de  la  systole  von  tri  cul  a  ire.  Les  valvuleit  svgmoïd« 
ne  sont  pas  non  plus  des  membranes  flotlantcs,  mais  de  véritables 
goussets  demi-iircalaires»  dont  l'ouverture  regarde  du  côté  desviii*^ 
seau it  artériels.  Ces  goussets,  au  nombre  do  trois,  tiennent  a ppliqu^^l 
las  unes  contre  les  autres  les  parties  voisines  do  leur  tïord  hbr»,  iP 
vertu  de  la  tension  permanente  de  la  iroloune  sanguine  artérielle. 
Nous  avons  insisté  ailleurs  sur  ce  i^b'icanisme.  (V*  §  80.1  La  p4fti# 
moyenne  du  liord  libre  do  chaque  valvule  sygmoïde  est  imarroc 
d'un  petit  renflement  (globules  d'Arentiusi,  qui  a  sans  doute  ftmr 
t^lTci  de  rendre  locdusion  plus  parfaite.  Ces  renflementa,  du  rwt^* 
ne  poruisîient  pas  nécessaires  à  cette  occlusion,  car  ils  manqueni  rli« 
beaucoup  d'ajoimaux  h  ilouble  circulation» 

S91. 

F4»r«i»  de  voiitrfictJckn  dm  eœiir.  —  Nous  verronS  plus  loin  i|11&  Il 

force  musculaire  est  relative  au  nombre  des  fibras  musculaire,  eh»* 
cune  d'elle:*  û\û[it  s:é  furcu  propre,  qui  est  une  partie  de  1"  ftirre 
Ule. 

Le  cœur  est  cgju[H*M:  par  das  plans  charnus  épais  ;  t  Vsl  un  un 
puissant.  Il  sufOt  de  saisir  entre  ses  mains  les  ventricules  duo  iâJ' 
mal  dont  on  vient  d'ouvrir  la  poitrine  pour  constater,  pir  la  riiidM 
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et  la  dureté  des  parois,  au  moment  de  la  systole,  qu*iU  exercent  sur 
le  sang  une  pression  énergique  ;  on  peut  aussi  introduire  le  doigt 
dans  l'intérieur  des  ventricules,  et  on  sent  en  ce  moment  une  com- 
pression assez  vive.  On  peut  encore  placer  des  poids  sur  la  partie 
moyenne  du  cœur  d'un  animal  vivant,  et  remarquer  qu'à  chaque 
<^stole  ventriculaire  la  fibre  musculaire,  en  se  raccourcissant  et  en 
se  tuméfiant,  les  soulève. 

On  peut  évaluer  la  force  comparée  des  muscles,  en  établissant  un 
rapport  outre  le  nombre  de  leurs  fibres  élémentaires;  mais  comme 
ces  faisceaux  sont  des  objets  microscopiques,  le  jM>idi  des  muscles  est. 
de  toutes  les  qualités  accessibles  à  nos  sens  et  à  nos  moyens  de 
mensuration,  celle  qui  nous  permet  le  mieux  d  arriver  à  une  appré- 
ciation approximative  de  la  force  dont  ils  sont  doués.  Or,  en  compa- 
rant le  poids  du  cœur  droit  et  gauche,  on  constate  qu*en  moyenne 
le  cœur  gauche  est  au  cœur  droit  comme  2  est  à  1.  Cette  proportion 
est  sensiblement  la  même  chez  Thomme,  chez  le  cheval,  le  mouton, 
le  chien,  le  chat,  le  lapin,  le  cochon.  La  différence  de  poids  porte 
surtout  sur  les  ventricules.  Cette  différence  de  poids  indique  une  dif- 
férence d'énergie  dans  la  contraction  des  cœurs  droit  et  gauche.  Elle 
est  en  rapport  avec  l'étendue  des  deux  cercles  circulatoires.  I^  force 
de  contraction  du  cœur  droit  est  moitié  moindre  que  celle  du  cœur 
gauche;  le  cœur  gauche,  en  effet,  préside  à  la  grande  circulation,  et 
le  cœur  droit  à  la  petite. 

Quant  à  la  force  de  contraction  du  cœur,  considérée  en  ello-nicine, 
nous  nu  pouvons  rapprécicr  que  par  ses  résultats.  Nous  verrons  plus 
loin  qu  elle  détermine  dans  l'arbre  artériel  une  tension  qu'on  peut 
mesurer.  L'ondée  liquide,  chassée  par  la  contraction  ventriculaire 
•lu  cœur  gauche,  fait  équilibre  à  une  colonne  mcrcuriellc  de  15  cen- 
timètres environ.  L'ondée  chassée  par  la  contraction  ventriculaire 
droite  fait  équilibre  à  une  colonne  beaucoup  moindre. 

«5  02. 

Bndts  da  eœvr.  —  Lorsqu'on  applique  l'oreille  sur  la  poitrine 
«le  l'homme,  dans  la  région  précordiale,  on  entend  deux  l)ruits  qui 
se>uccèdent  presque  sans  intervalle;  puis  survient  un  intervalle  ou 
un  moment  de  silence  ;  puis,  de  nouveau,  les  deux  bruits,  et  ainsi  de 
suite. 

Le  premier  bruit  est  sourd,  profond;  le  second  bruit  est  plus  clair, 
il  dure  un  peu  moins  longtemps  que  le  premier.  Ces  deux  bruits 
s'entendent  surtout  dans  la  région  précordiale  ;  mais  on  peut  les  en- 
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tendre  encore  dam  les  autres  points  de  la  poitrine*  î^urlont  pendant 
l'inspiration.  Ils  perdent  de  leur  intensité  à  mesure  qa  on  s'é\ù\mt* 
iju  cti'ur. 

Ces  deut  bruitâ  n'ont  pas  leur  maximum  d'intensité  aux  mêoiil 
points.  Le  premier  hruitason  maximum  d'intensité  rers  le  cloqtijèine 
espare  intercostal,  un  peu  au-dessous  en  en  dehors  du  mameloft. 
Le  second  bruit  a  son  maximum  d^intensité  dans  le  troisième  espace 
inlercostal,  près  le  bord  gauche  du  sternum.  Le  maiimum  d'int«n- 
siu*  du  premier  bruit  est  donc  situé  plus  bas  que  le  maximum  dln- 
lansité  du  second. 

1^  premier  bruit  du  cœur  coïncide  avec  le  pouls,  c'esl-à-dir©  avêe 
la  ftiiatation  arlériellej  c'est-à-dire,  par  conséquent  (voy.  §  90  et  94), 
avec  la  systole  ventriculaire.  Si  on  ouvre  un  animal  virant,  dont  on 
entretient  artificiellement  la  respiration,  on  s'assure  directemeel 
qm*  le  premier  bruit  du  mmt  est  simultané  avec  la  systole  venlri- 
rulaire,  et  qu'il  dure  autant  que  cette  contraclion. 

fjû  second  bruit  du  cœur  suit  immédialement  le  premier  bmil;  il 
^uiti  par  conséquent,  immédiatement  la  systole  ventriculairo.  Mib 
(*Xkmma  h  la  systole  vcntriculaire  succède,  ainsi  que  nous  Tavom  vê 
fvoy.  §  86  et  89),  un  repos  du  cœur,  le  second  bruit  coïncide,  fiir 
conséquent,  avec  ce  moment  de  repos  *. 

Le  rhythme  des  bruits  du  co^ur  peul  être  assimilé,  avec  isset  dt 
vérité,  à  une  mesure  à  trois  temps.  Le  premier  bniil  rorrespondritit 
au  premier  temps;  le  second  bruit,  au  second  temps:  le  lroi^i*iDiJ 
lemps  serait  remplacé  par  un  silence.  D  est  vrai  qu<'  rhacun  di*  cm 
temps  n'est  pas  rigoureusement  égal  dans  la  mesure.  Ainsi,  U^pfi*- 
mifT  temps  est  sensiblement  plus  long  que  le  second,  et  la  second 
étant  t^^S"Court,  le  silence  se  trouve  un  peu  augmenté.  Mais,  ees  li- 
serves  faites,  il  n'en  est  pas  moitis  vrai  que  celte  image*  d*un^  me- 
sure à  trois  temps,  proposée  par  M,  Beau»  laisse  dans  Tesprit  waP 
notion  suftisammcnt  exacte  du  phénomène. 

Nous  avons  pareillement  comparé  plus  baut  le  rhytbmc  dm  cwi- 
trattiom  du  cœur  h  une  mesure  h  trois  temps.  (Voy,  §  H9.)  De  «h 
temps,  Tun  correspond  à  la  systole  de^j  oreitletles,  Tauln?,  à  la  m- 
tôle  des  ventricules,  un  autre,  au  repos  du  cœur.  Si  nous  établiâio» 
un  parallMe  entre  le  moment  des  contractionM  du  cœur  et  des  i 
du  cœur,  nous  trouvons  que  le  premier  bruit  correspond  au 


I  Dins  cf  momt^nt d*  rf(»Ofr,  Fore iiklt**  m  FfmpWL  Vùfr'û\Hît  ti  y  v^Dirkttl» 
à  l  i^tjit  Uf  ri4àctiiment  Hu  tW  diantiUlt. 
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delà  sjrstole  des  ventricules;  le  second  bruit,  au  temps  de  repos  du 
cœur;  et  le  moment  de  silence,  à  la  systole  des  oreillettes. 

Des  deux  bruits  du  cœur,  il  en  est  un  (le  second)  qui  se  passe  au 
moment  de  repos  du  cœur.  En  outre,  le  silence  du  cœur  a  lieu  au 
moment  de  la  contraction  des  oreillettes.  Il  est  donc  naturel  de  penser 
que  les  bruits  ne  sont  pas  déterminés  par  les  contractions  <iu  cœur, 
et  qu'il  faut  en  chercher  ailleurs  la  signification. 

Il  est  yrai  que  le  premier  bruit  a  lieu  au  moment  de  la  systole 
renlriculaire,  et  qu'en  ce  moment  les  fibres  masculaires  du  ventri- 
cule sont  en  contraction.  Mais  la  contraction  musculaire  peut-elle 
déterminer  un  semblable  bruit?  Non.  Il  est  vrai  que  Toroille,  appli- 
quée sur  un  muscle  qui  se  .contracte,  perçoit  un  frémissement 
fihriUaire.  Mais  les  muscles  lesplus  considérables,  lorsc|u'ils  se  con- 
tractent, ne  donnent  à  Toreille  qu'un  murmure  oscillatoire  h  peine 
perceptible,  qui  n'a  aucun  rapport  avec  le  timbre  sourd  et  énergique 
du  premier  tenit  du  cœur. 

On  a  aussi  voulu  faire  intervenir  le  frottement  du  sang  contre  les 
parois  du  ventricule,  pour  expliquer  le  premier  bruit  du  cœur.  Mais 
cette  explication  sup|»ose  que  le  premier  bruit  a  lieu  au  moment  où 
le  sang  arrive  dans  le  ventricule,  c'est-à-dire  au  moment  de  la  dia- 
stole ventriculaire,  ce  qui  n'est  pas. 

Au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  le  cœur  est  projeté  en 
arant  contre  les  parois  de  la  poitrine.  (V.  §  87.)  Est-ce  cette  projec- 
tion ou  ce  choc  du  cœur  contre  les  parois  pectoralos  qui  (Irlorinino 
le  premier  bruit?  Beaucoup  l'ont  soutenu.  Mais  le  stéthoscopiN  ap- 
pliqué sur  le  cœur  d'un  animal  dont  on  a  ouvort  la  poitrine  et  en- 
levé les  côtes,  donne  encore  manifestement  les  deux  bruits.  Le  bat- 
tement du  cœur  contre  la  poitrine  n'est  donc  pas  non  plus  la  cause 
essentielle  du  premier  bruit  du  cœur.  Comme  le  choc  du  ccrur  est 
simultané  avec  le  premier  bruit ,  il  est  probable  cc^pendaut  qu'il 
contribue  à  le  renforcer,  surtout  quand  le  cœur  bal  avec  force. 

La  doctrine  des  bruits  du  cœur,  (jui  nous  paraît  avoir  pour  elle 
les  probabilités  les  plus  grandes,  est  celle  i\\x\  consiste  à  en  [)lacer  le 
point  de  départ  dans  le  jeu  des  valvules.  Celle  duclrine,  émise  pour 
la  première  fois  par  M.  Uouannet,  et  parfaitement  développée  par 
lai,  a  aujourd'hui  conquis  l'assentiment  de  la  plupart  des  physiolo- 
gistes. 

L'expérience  prouve  que  dans  les  veines  litjuides  en  mouvement, 
alors  même  qu'elles  circulent  dans  des  canaux  à  parois  rigides,  les 
frottements  ne  donnent  naissance  qu'à  de  faibles  bruits  de  souffl*^ 

ir; 


tandis  que,  au  contraire,  dos  braiU  énergique»  et  éclatants  so  mani- 
festent aussitôt  que  des  obstacles  viennent  s^  tendre  brusqtieiBQQln 
en  travers. 

Toutes  les  machiner  dans  lesquelles  le  cours  des  liquides  mi 
par  des  soupapes  au  dûH  clapets  donnent  à  roreiUe  appliquée 
ellf^s  la  sensation  de  bniit§  ijuî  ont  avec  ceux  du  cœur  une  frap- 
pante analogie. 

M.  Valentin  a  fait,  à  ce  sujet,  une  eitpérience  bien  simple,  et  facile 
à  r*;p<Ster.  Il  prend  unt3  anse  dlntestin,  la  remplit  d  eau.  et  appliqua 
une  ligature  à  chaque  extrémité.  11  a  soin  d'appliquer  cm  ligatores 
SOU!*  Teau»  de  manière  à  ce  que  l'intestin  ne  soit  rempli  que  <ruto* 
quantité  médiocru  de  liquide,  tout  en  ne  contenant  pas  d>ir.  t*uii  il 
lire  au  dehors  rette  anse  dlntestin  ainsi  liée,  k  poso  sur  une  tabK 
y  applique  ron*ille  par  T intermédiaire  d'un  stéthoscope,  tandisqu'utt 
aide,  qui  tient  une  etlréraité  de  cette  anse  entre  ses  doigts,  refoule 
rapidement  le  liquide  d'une  extrémité  vers  Fautro.  On  entend  abi^ 
très-nelteraenl  un  bruit  qui  a  la  plus  grande  analogie  avec  1©  pre* 
luier  bruit  du  cœur.  L'etlrémilé  contre  laquelle  vient  frapper  b  lit 
quide  peut  être  assimilée  à  un  plan  valvulaire. 

Les  bruits  du  cœur  sont  donc  très-vraisemblablement  détentunés 
par  le  choc  du  sang  contre  les  valvules.  Le  premier  bniit,  coïneidail 
avec  la  systole  ventriculaire,  a  lieu  au  moment  oii  la  tension  suinta 
des  valvules  auriculo-ventriculaires  mi  déterminée  par  loudie  Wl» 
gutne,  qui  tenil  à  s  échapper  par  loriôce  auriculo-vontriculaire.  Li 
second  bruit,  qui  a  lieu  immédiatement  après  le  premier,  et  pen- 
dant le  moment  de  repos  du  cœur,  coïncide  parfaitement  avec  It 
moment  où  les  valvules  sygmoïdai,  un  instant  appliquées  contre  la» 
parois  artérielles,  pour  laisser  passer  Tondée  chassée  par  la  coït- 
traction  du  ventricule,  reviennent  fermer  rorîOce  artériel,  sot»  Il 
pression  en  retour  de  la  colonno  sanguine.  Le  premier  bruit  Ml 
sourd,  parce  que  les  valvules  auriculo-ventriculaires  sont  liiée»  h 
d#s  anneaux  profond<ij  entourés  de  toutes  partes  de  parois  cbarnuf^, 
épiàÊÊm;  le  second  bruit  f«ii  plus  clair,  parct!  que  tes  valvule^i^ 
laaito  sont  fixées  aux  tuniques  artérielles,  c*ost-à*tiire  à  des  piml 
membraneuses  libres.  1^  maximum  du  premier  bruit  t'ontend  pbn 
baji  que  le  second,  et  plus  en  dehors,  parce  que  les  valvul»  tricfi»- 
pideset  murales  se  prolonh*ent  dans  la  direction  de  Taxe  du  coritr, 
et,  par  en  bas»  en  entonnoir,  dans  rintérieur  m^me  des  TMitrt- 
cules.  Le  maximum  du  second  bruit  s'entend  fdus  haut  et  pliu  m 
dadatlSf  c*âsl^à»dirc  au  point  nîi  r^rrtispond  préciikîmoilt  V\ 
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tiou  dans  les  artères  aorte  et  pulmonaire  des  valmles  sygmoïdes. 

n  est  difficile  d'instituer  des  expériences  pour  démontrer  directe» 
ment  que  le  premier  bruit  est  causé  par  le  redressement  des  val- 
vules aariculo-rentriculaires.  Il  faut,  pour  cela,  faire  subir  au  cœur 
de  ranimai  des  mutilations  qui  troublent  le  phénomène,  et  ne  per- 
mettent guère  d'en  tirer  des  résultats  concluants. 

Mais  les  difficultés  ne  sont  pas  les  mémos  pour  le  second  bruit. 
On  peut  suspendre  à  volonté  ce  bruit  sur  Tanimal  vivant  ;  on  peut 
aussi  le  reproduire  sur  le  cadavre,  sans  diviser  le  cœur.  M.  Hope  met 
à  nu  le  cœur  d\m  animal  :  il  comprime,  dans  un  point  voisin  de  leur 
origine;  les  artères  aorte  et  pulmonaire,  et  le  second  bruit  du  cœur 
disparaît  avec  le  jeu  des  valvules  sygmoïdes.  Le  second  bruit  du 
cœur  disparaît  également  quand,  à  l'aide  de  petites  érignes  métal- 
liques, on  fixe  les  valvules  sygmoïdes  contre  les  parois  artérielles  :  il 
reparaît  quand  on  détruit  ces  adhérences  artificielles.  D'un  autre 
c5té,  si  Ton  injecte  un  liquide  dans  Taorte  thoracique  d'un  cadavre, 
eo  dirigeant  le  jet  du  liquide  vers  le  cœur,  on  entend,  au  moment 
de  la  poussée,  un  bruit  qui  rappelle  tout  à  fait  le  second  bruit  du 
cœur.  Dans  cette  expérience,  on  imite  le  choc  en  relourde  Tondée 
artérielle,  et  on  ferme  ainsi  brusquement  Torifice  aortique  du  cœur 
par  le  rapprochement  instantané  des  valvules  sygmoïdes. 

Bruits  anormaux. — Dans  Tétat  normal,  on  n'entend  que  les  deux 
braitsdont  nous  avons  parlé.  Dans  l'état  pathologique,  ces  bruits 
sont  quelquefois  altérés  dans  leur  timbre,  et  il  vii'nt  souvent  s'y 
joindre  des  bruits  accessoires. 

Lorsque  le  péricarde  est  rempli  par  un  épanchement,  les  bruits  liu 
cœur  sont  moins  distincts,  ils  paraissent  plus  éloignés  ;  on  les  entend 
fncore  cependant  avec  leurs  caractères  différentiels.  Dans  le  cas  dont 
nous  parlons,  le  liquide  qui  distond  le  péricarde  ne  permet  plus  au 
cœur  de  se  mouvoir  librement  dans  la  séreuse  à  chaque  contraction 
ventriculaire,  comme  il  le  fait  dans  l'étal  normal,  dépendant,  comme 
le  premier  bruit  du  cœur  persiste  aussi  bien  que  le  second,  c'est  en- 
core une  nouvelle  preuve  que  ce  bruit  n'est  pas  déterminé  par  la 
projection  du  cœur  contre  la  cage  pectorale. 

Lorsque  l'exsudation  plastique  s'est  transformée  en  concrétions 
tibrineuses  sur  les  parois  de  la  séreuse  péricardique.  et  qu'en  même 
temps  l'épanchement  est  médiocre,  ou  qu'il  a  disparu,  on  entend 
souvent  alors,  au  moment  de  la  contraction  venlriculaire,  un  bruit 
anormal  causé  par  le  frottement  du  cœur  contre  la  surface  rugueuse 
du  péricarde.  C'est  à  ce  bruit  de  frottement  qu'on  a  souvent  donné  le 
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nom  d(?  bruit  de  râpe,  bruit  de  cuir  neuf,  etc.  Ce  bruit,  on  le  conç 
varie  de  timbre  el  d'énergie* 

Les  bruits  anormaux  dont  le  siège  est  dans  le  cœur  lui-même  sotil 
déterminés  par  d  PS  lésions  qui  ftlt^rentlejeu  normal  des  valvules.  Dam 
rétat  physiQ logique,  les  duux  valvules  aurif ulo-veiilriculaires  inter- 
ceptent au  mt*me  moment  la  communicalioti  entre  les  ventricules  el 
les  oreillelles  :  le  Jeu  simullané  de  ces  deux  valvules  ne  produit  qu'un 
seul  sofi,  d'où  résulte  le  premit^r  bruildu  cœur.  De  inAmi*  Tubatiise* 
ment  dos  valvules  sy|3;moïdes  de  FarlÈre  aorte  est  aimuUaué  avec  cotai 
des  valvules  syp^oioïdes  de  Tarltre  pulmonaire ,  et  Je  jeu  do  cm 
valvules  no  produit  quun  seul  son,  d'où  râsulte  le  second  bruildu 
coeur„  Supposons  maintenant  que,  par  une  cause  quelconque  (in- 
cruslalions  calcaires ,  adlicrtmces  anormales,  destruction  \Am  ou 
moins  éLcnduPi,  elc*),  Tune  des  valvul*?s  auriculo*vefitricu!ùire<i  m* 
ferme  plus  complètement  la  communication  du  ventricule  avi*c  To- 
rei Hotte  au  moment  où  le  venlHcule  se  contracte ^  tandis  que  l'autn.' 
valvule  auriculo-ventriculaire  remplit  complètement  sa  fonction;  il 
m  résultera  qu*on  entendra,  en  même  temps  que  le  bruil  normiU 
un  autre  bruit  beaucoup  plus  faible.  Ce  bruit  particuber  est  detor- 
raina  par  le  passage  du  sang  au  travers  de  rouverture  anormale 
C'est  là  le  phénomène  généralement  désigné  sotis  le  nom  île  i/rmê 
de  souffle  au  premier  lempê,  Il  faut  remarquer  que  le  bruit  anor- 
mal qui  se  produit  simultanément  avec  le  premier  bruit  du  r*f  ur 
se  prolonge  un  peu  pliîs  que  le  bruil  normal,  et  relie  iiiimèdiateniejil 
le  premier  bruit  du  cœur  au  second  bruit.  Le  bruit  normal,  en  rff0>t, 
'  est  déterminé  par  un  choo  à  peu  près  iuslantané  do  la  colonne  i^n* 
gaine  contre  les  valvules,  tandis  qu'il  faut  un  certain  temps  à  rcindé« 
sanguine  pour  traverser  en  retour  t'orilke  auriculo-ventnculaine 
incomplètement  fermé.  Le  siège  du  bruit  anormal  dont  nous  parlons 
peut  être  déterminé  à  Taïde  du  stélboscopCj  en  recherchant  1<*  bfu 
précis  do  son  maximum  d  mtensïtè;  on  peut  ainsi  délermint*r  si  U 
lésion  valvulairo  intéresse  le  C(»ur  droit  ou  le  ccï*ur  gauche* 

Si  les  deu\  valvules  aurtculo-venlriçulaîn*'^  remplissent  incom- 
plètement  leurs  foticlioïîS,  io  premier  bruit  du  cn^ur  su  trouve  niodi* 
t!é;  loi  bruits  de  soufHo  qui  ie  manifestent  simultanément  peuvonl 
varier  de  timbre,  comme  IV'itmtlue  de  raltération  elle-même,  et  reo* 
divnt  l  observation  ass^^z  compliquée. 

Lorsque  c* est  le  jeu  des  valvules  sygmoulcs  ilo  Tartere  aorte  titi  dé 
rarlt'*te  pulmonaire  qui  est  entravé,  b*  Imât  anormal  est  déietmïjoà 
veulrtcuSe  ilun 
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Fartère.  Le  bruit  anormal  s'entend  alors  simultanément  arec  le  se* 
cond  bruit  du  cœur.  II  constitue  le  bruii  de  iouffle  au  êêamd  iemp$. 
De  plus,  ce  bruit  de  souflDe  se  prolonge  aussi  plus  longtemps  que  le 
bruit  anormal  et  par  les  raisons  indiquées  précédemment  On  l'en- 
tend  d'autant  mieux  qu'au  second  bruit  du  cœur  succède  Tintenrallo 
de  silence.  Lorsque  la  lésion  yalTulaire  porte  à  la  fois  sur  les  val- 
Yules  sygmoides  de  rartèra  aorte  et  à  la  fois  sur  colles  de  l'artère 
pulmonaire,  on  n'entend  presque  plus  le  bruit  normal  produit  par  le 
rapprochement  incomplet  des  goussets  sygmoides.  Le  bruit  de  souffle 
domine  et  masque  en  grande  partie  le  second  bruit  du  cœur. 

ARTICLE  IL 


—  La  principale  cause  en  yertu  de  laquelle  le  sang  circule  dans  le 
sjrstème  artériel,  c'est  la  contraction  intermittente  des  ventricules.  A 
diaque  systole  Tentriculaire,  en  effet,  une  nourelle  colonne  de  sang 
est  introduite  par  compression  dans  le  système  artériel.  Lorsqu'on 
ouTie  une  artère  sur  Tanimal  rirant,  il  est  facile  de  constater  que  le 
jet  artériel  augmente  d'élévation  à  chaque  systole  ventriculaire  ;  mais 
onremarque  aussi  que,  même  dans  l'interralle  de  la  systole  des  ven- 
tricules, le  sang  qui  s'échappe  de  l'artère  ne  coule  pas  en  nappe.  Il 
est  alors  même  projeté  au  dehors  avec  une  certaine  force,  parce  qu'il 
est  soumis,  dans  l'intérieur  des  artères,  à  une  tension  permanente. 
Cette  tension  permanente  est  subordonnée  à  l'élasticité  des  artères, 
et  déterminée  par  les  contractions  du  cœur.  (Voy.  §  95.) 

Lorsque  la  systole  ventriculaire  a  lieu,  Fondée  sanguine  introduite 
riolemment  dans  les  artères  distend  celles-ci,  et  quand  la  systole  a 
cessé,  les  artères  distendues  reviennent  sur  elles-mômcs,  en  vertu  de 
leur  élasticité.  Ce  mouvement  de  retour  des  artères  comprime  le 
sang  contenu  dans  leur  intérieur  et  tend  à  le  chasser  suivant  Taxe  du 
raisseau.  Du  côté  du  cœur,  las  valvules  sygmoïdes  s'opposent  au 
mouvement  rétrograde  du  sang  :  celui-ci  fuit  donc  dans  la  direction 
centrifuge. 

§94. 

ftiasiieité  dte«  «rtéres.— L'élasticité  des  artères  joue  un  rôle  très- 
important  dans  la  circulation  du  sang.  Elle  a  été  comparée,  avec 
beaucoup  de  justesse,  par  M.  C.-H.  Weber,  à  la  chambre  è  air  d'une 
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pompe  à  incendie.  Chaque  coup  de  piston  inirodait  dans  celle 
chambre  une  certaine  quantité  do  liquide,  et  ïmr  comprioié  chiaM 
k  liquide  en  vertu  de  son  ressort  dans  le  lube  de  distribution.  Ue 
tn^me  que  Tair  comprimé  (te  la  pompe  à  incendie,  Télasticité  des  ar- 
tères agit  surtout  comme  réjrulateur  de  la  circulation.  L'élasUeiié 
n  ajoute  absolument  rien  à  la  force  en  vertu  de  laquelle  le  sang  cir- 
cule dans  Tarbre  artériel;  cette  force  elle  l'emprunta  tout  entière  k 
la  cootractioQ  da^  ventricules.  En  d'autres  termes^  l'élasûcité  arté- 
rielle est  un  ressort  qui  ne  rend  que  ce  qu  il  a  reçu  et  qui  tôud  à  re- 
venir sur  lui-même  avec  une  énergie  proportionnée  à  la  putssanoi  éà 
distension.  Elle  est  bien  une  t^ause  de  progression  du  sang  danglei 
artères,  mais  la  puissance  avec  laquelle  elle  agit  est  entièrement 
subordonnée  à  la  contraction  musculaire  du  cœur* 

Â  chaque  pulsation  du  cnnir  correspond  une  pulsation  artérielle, 
l'ondée  sanguine,  projetée  dans  les  canaux  artériels  élastiques,  les 
distend  au  moment  de  la  systole  ventriculaire»  el  le  calibre  artériel 
est  augmenté.  Cet  agrandissement  périodique  de  calibre  dans  les  ar* 
têresest  assez  difiicile  à  saisir  par  l'observation,  parce  qu'il  s'opère 
dans  des  limites  assez  restreintes.  Il  faut,  pour  le  constater,  avoir  re- 
cours à  rexpérieuce,  H.  Poiseuille  a  conslruit  à  cet  effet  un  petit  ap- 
pareil. Il  consiste  en  une  boîte  percée  de  deux  trous  qui  se  eorrea* 
pomlenii  et  surmontée  d'un  tube  fin  et  gradué. Cette  botte  sedémonie 
en  deui  parties  au  niveau  des  deux  trous.  On  introduit  la  partio 
iorérieure  sous  l'artère  carotide  d*un  animal  préalablement  mise  à 
nui  puis  on  pose  parnlessus  Tautre  partie  de  la  botte;  île  Ci^ttema- 
niure,  Tartère  traverse  de  part  en  part  un  appareil  dos.  On  laie 
^convenablement  les  jointures  et  on  remplit  d'eau  Tappareil.  Or,  h 
eliaque  pulsation  du  cœur  [systole  ventriculaire)  l'eau  moalo  dam 
le  iubo  graduévLe  degré  d'ascension  permet  de  calculer  rauginiii- 
tation  do  diamètre  du  vaisseau. 

Les  résultats  obtenus  par  M.  Poiseuille  sont  tout  h  fait  d'accord 
avec  les  évaluations  antérieures  de  Borelli  et  avec  les  recherclH» 
pins  récentes  de  x\L  Valentin, 

l/artère  carotide  au  moment  de  la  dilatation,  sur  le  chien  coi 
sur  le  cheval,  augmente  moyennement  de  1/22*  d©  son  diamètre* 

En  enserrant  les  grosses  artères  des  animaux  dans  des  anoeatii 
ouverts,  formés  par  des  ressorts  d'acier  très-doux,  on  peut  tonstiler 
facilement  ausni  qu  à  chaque  «lilatation  artérielle  les  ettrémilée  de 
Teuverture  de  Panneau  s'écartent  Tune  de  Pautre  d'une  petite  quan* 
tit4t  Mais  cett»«  m'dbotie,  excellente  eouiine  détaonttrâtion  du  Caii 
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Itti-môme,  ne  peal  pas  coadoire,  comme  la  précédente,  à  une  évalua- 
tion exacte. 

§95. 

TcBsimi  ûm  ■■■g  <■■■  le  mjmtéme  artériel.  —  Au  moment  de 
la  systole  yentriculaire,  la  distension  des  artères  est  portée  à  ses  der- 
nières limites.  Quand  la  systole  rentriculaire  a  cessé,  les  artères  re- 
Tiennent  sur  elles-mêmes  dans  une  certaine  mesure  et  font  pro- 
gresser le  sang.  Mais,  à  ce  moment  même,  leur  tension  élastique  ne 
s'épuiêe  pas,  parce  que  le  sang  circule  dans  un  système  fermé  et  ne 
s'^ulepas  au  dehors.  Le  système  artériel  est  bandé  d'une  manière 
permanente  et  le  sang  fait  constamment  effort  contre  les  parois  des 
artères. 

En  rertu  de  cette  tension  permanente,  le  sang  circule  d'une  ma- 
nière plus  uniforme  *  dans  ses  vaisseaux  fermés.  Cette  tension  favo- 
rise singulièrement  aussi  la  sortie  au  travers  des  parois  des  capil- 
laires de  la  partie  liquide  du  sang,  qui  doit  nourrir  les  organes  ou 
foomir  les  liquides  de  sécrétion. 

On  a  cherché  par  des  procédés  divers  à  mesurer  la  tension  du  sang 
dans  les  artères.  Haies  coupait  une  artère  en  travers  sur  i^animal 
rivant,  il  introduisait  dans  le  bout  de  l'artère  correspondant  au  cceur 
un  long  tube  de  verre,  et  il  mesurait  la  hauteur  à  laquelle  le  liquide 
s'élevait  dans  ce  tube  placé  dans  la  direction  verticale.  Mais  la  coa- 
^ation  du  sang  dans  le  tube  rend  cette  méthode  difficile  et  souvent 
inexacte.  M  Polseuille  a  imaginé  un  appareil  plus  commode,  et 
enniployé  depuis  par  un  grand  nombre  de  physiologistes.  Il  con- 
siste en  une  sorte  de  tube  en  U,  dont  Tune  des  branches  porte  un 
ajutage  horizontal  à  son  extrémité.  Cet  ajutage,  muni  dun  robinet, 
est  disposé  de  manière  â  pouvoir  être  introduit  dans  le  calil)re  ar- 
tériel. Lorsque  Vartère  a  été  hée  sur  l'appareil ,  on  verst»  du  mer- 
cure dans  le  tube  en  U,  et  on  ouvre  le  robinet.  Le  san^  entre  dans 
l'appareil,  presse  sur  le  mercure,  qui  s'élève  dans  la  branche  restée 
libre.  L'élévation  du  mercure  indique  la  tension  du  sanfç.  La  tension 
du  sang  fait  alors  équilibre  à  une  certaine  colonne  de  mercure,  et 
celte  colonne  de  mercure  la  représente. 

L'appareil  de  M.  Poiseuille  a  été  modifié  et  perfectionné   par 

*  Lorsqu'on  ouvre  un  vaisseau  artériel ,  on  observe  des  saccades  dans  le  jet  du 
s3Dg.  Ces  saccades,  indices  des  contractions  intermillonles  du  cœur,  se  traduisent, 
dans  la  circulation  fermée,  par  les  mouvements  du  pouls.  L'élaslicilé  des  irteres  rem- 
plit ici  le  rôle  que  jouent  les  ressorts  dans  une  foule  de  machines  elle  tend  a  trans- 
former le  mo^y tmtnXintermittent  communiqué  par  le  cœur  en  un  mouvement  continu. 


LIVRE  r,  FOPfcmoNs  m  nvtnmoH. 
Fi|.  îfl.  MM     Lîidwig,  Spenf[kr  H  ValenUii 
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(Voy.  fjg.28K  L  hémod>TiaQiotîièlf^! 
de  M,  Poiseuine,  aiûsi  quil  e^l  atsé 
de  le  comprendre,  chatisretin  peu  les 
conditions  normales  de  la  circulation. 
Qtinnd  on  a  coupé  une  artère  en  tra- 
vers et  lié  le  bout  central  de  cette  af- 
tèro  sur  lajutage,  toute  la  partie  du 
système  artériel  avec  laquelle  utaïl 
linue  Tartère  mise  en  expérience 
trouve  supprimée. 

Le  perfectionoemenl  consiste  k  làk* 
ser  la  circulation  s  accomplir  eu  loulo 
liberté  ilans  l  artère  mise  en  expé- 
rience. A  cetelTût,  à  Tojutage  G  (voy. 
fi|j:.  28)  ont  été  ajoutées  deux  petites 
"*  plaques  métalliques  i>  et  E.  Ces  pe- 
tites plaques  sont  fixées  perpeudicii- 
lûîroment  à  rettrémité  du  lube  do  fi* 
jutage,  et  traversées  par  lui.  De  pliv» 
ce.^  deux  plaques  peuvent  être  rappa|^H 
chées  ou  écartées  l'une  de  Tautrofll 


nKV0nr»!4»0MLTllK^ 


moyen  d'une  virole  à  vis.  Lorsqu'cm 
veut  appliquer  l'Iiémodynamomàtra 

eti  travers,  mais  on  ha  mr  ses  panîi» 

une  petite  incision  longitudinale,  oo 
une  sorte  de  boutonnière  par  laiiueUâ 
on  fait  entrer  la  plaque  qui  tennîiit 
rajutage.  Puis,  a  1  atdo  de  la  virole  à 
vis  K,  ou  serre  la  plaque  E  coulni  la 
platjueD.  La  paroi  artérielle  se  trouve 
ainsi  comprimée  fortement  entre  les 
deu^  plaques,  et  Tissue  du  sang  n*isA 
plus  possible  (pie  ftar  le  tulx*  de  rap* 

pareil  La  surface  de  la  colonne  merctu-iello  di?  1  béiuodynamomètn! 

reçoit  donc  la  pression  telle  qu'elle  serait  exercée  sur  la  partii  arlê- 

fwlh  qu'elle  remplnee.  Pendant  ce  tenqis,  la  circulation   %è  faif 

dans  celte  artère  comme  dans  toutes  les  autres. 
Au  resté,  ïm  expériences  de  Ilalc®,  celles  do  Sauvages,  c^slte  de 


«n  iTlMoliitltiE),  |Jiiar  i»'ij|r,|;»iFt|<r  a  |i,i  itl*|Ulfl- 

■Jvn  dt  Ea  LMit(»bU«  mmtG^rUAl»  C* 
(ip  •JùrtitAn  riitt^.  ni«fil  d'as  r«bln«t. 
I>t  p«tii»  (it*i|M*  neliMlituv  Aiéfl  ■  lelLr«- 

mUt  il* riiJiiLtc«.  On  nnirodnlt  dtfli  Ilot** 

Kt  P'<'Uf#,  |ii*i|ii«i  muituiqu*  ri0tif«ia  fiificf 
t  (ftiiiiiinenit  ■ur  l'ajHiji|t.  kM«  r^U*  m  it* 
hafi  Au  f«JitMNiu, 

h,  tirait  4  ili  «  *  iëi4t  tji  Ui]onU»  04 
ittUvft* 
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MM.  Poîsenille  et  Magendie,  celles  de  MM.  Volkmann,  Uid wig,  Spen- 
gler,  Valentin,.  Brmuier,  Beatner,  etc.,  ont  conduit  à  des  résultats 
à  peu  près  les  mêmes. 

L'élévatùm  détarmiiiée  par  la  tension  sanguine»  dans  l'appareil, 
peut  être  éraluée»  en  moyenne,  à  une  colonne  de  15  centimètres  de 
moreure  (enrinm  2  mètres  d*ean  *  ).  Ce  résultat,  obtenu  sur  le  chien, 
s'est  montré  saisîbl«sient  le  même  sur  le  cheval,  sur  le  bcsuf,  sur 
le  mouton,  sur  la  chèrre,  sur  le  chat,  sur  le  lapin.  Il  ne  dépend 
donc  point  de  la  taille  de  l'animal,  mais  d'un  rapport  à  peu  près 
constant^  qui  existerait  chez  les  animaux  entre  la  force  des  con- 
tractions du  cceur  et  le  calibre  des  oriflces  aortiques.  On  peut  con- 
dnre  de  là  que  chez  Thomme  la  tension  du  sang  artériel  fait  aussi 
équilibre  en  moyenne  à  une  colonne  mercurielle  de  15  centi- 
mètres. 

La  tension  du  sang  est  à  peu  de  chose  près  la  même  dans  tous 
les  pmnts  de  Farbre  artériel,  en  tant  du  moins  qu'il  n'est  question 
<|ne  des  artères  Tolumineoses.  M.  PoiseuiUe  a  trouTé  que,  quelle  que 
ttt  Tartère  ob  il  plaçait  son  tube,  la  tension  était  la  même.  MM.  Lud- 
wig  et  Spengler  n'ont  aperçu,  entre  la  tension  du  sang  de  l'artère 
eirotîde  du  cberal  et  odle  du  métatarse  du  même  animal,  que  des 
diflérsoces  de  peu  d'importance*. 

H  n'en  est  pas  tout  à  fait  de  même  quand  on  expérimente  sur  de 
^ilet  artèrei.  L'ondée  artérielle  lancée  par  la  contraction  ventricu- 
iaire  perd  en  effet  une  partie  de  sa  force  à  mesure  qu'elle  progresse 
dans  ses  canaux  élastiques  ;  et  cela  en  vertu  des  frottements,  des 
courbures  et  des  divisions  vasculaircs.  Aussi,  quand  on  place  en  mémo 
temps  un  hémodynamomètre  dans  une  gros^  artère  voisine  du  cceur 
et  un  hémodynamomètre  dans  tm  petit  rameau  de  la  même  artère, 
il  y  a  un  excédant  de  pression  en  faveur  de  l'artère  volumincasc.  Si 
dans  les  artères  d'un  certain  calibre  la  tension  est  sensiblement  la 
même,  près  du  cœur  et  loin  du  cœur,  c'est  que  la  perte  duo  au 
frottement,  aux  courbures  et  aux  divisions,  peut  être  ici  (vu  la  pro- 

1  II  est  vni  qae  eeUe  moyenne  est  sujette  k  de  nombreuses  variations,  qui  dépeii* 
dent  de  conditions  multiples,  telles  que  l'état  de  réplétion  ou  de  vacuité  relative  du 
ijitèmeTascQUîrei  l'énergie  des  contractions  du  cceur,  les  lésions  diverses  du  système 
ler? en^  etc. 

*  Deu  bémodynamometres  placés  en  même  temps ,  l'un  dans  la  carotide  du 
veai,  l'antre  dans  Tartère  métatarsienne,  ont  donné ,  le  premier,  une  élévation  de 
16Miteiii.,5  de  mercure,  l'autre  une  élévation  de  l/iceDtini«i.,G.  M.  WolWmanu  a 
iroQvé  entre  la  tension  du  sang  de  Vartëre  carotide  et  de  l'artère  crurale  du  chien 
ase  petite  difleresoe  en  sens  contraire. 
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portion  de  La  masse  liquide  en  mouvetnetit)  envisagée  comme  a  ^n 
près  nulle. 

En  un  point  quelconque  des  grosses  arlères  la  pression  du  sang 
sur  les  parois  (estimée  en  mercure)  est  donc  égale  à  la  surface  de  la 
paroi  que  l'on  considère,  multipliée  par  la  centimèlres.  Do  même, 
uoe  tranche  liquide,  prise  par  la  pensée  dans  une  artère,  est  firetiéo 
de  toutes  paris  par  un  poids  égal  à  la  surface  do  section  du  rartèro* 
niuUipliée  par  une  colonne  de  15  centimètres. 

De  là,  il  est  facile  de  déduire  eo  chilTres  quelle  est  la  pression  sttti* 
que  ciercée  par  le  sang  sur  les  valvules  sygmoides,  à  rorillce  aortlqtii. 

Ainsi,  par  exemple,  le  rayon  d'ouverture  de  l'artère  aorte,  ptè» 
du  cœur,  sur  un  chien  de  moyenne  taille,  étant  ile  7*"»,  25;  le  {Kiidii 
supporté  par  les  valvules  sygraoïdes  est  représenté  par  une  colonot 
de  mercure  de  15  centimètres  d'élévation  et  de  7""",g5  de  rayon, 
cesl-à-dire  par  une  colonne  pe.sant339  grammes.  Sur  Thoinme,  lo 
rayon  d'ouverture  de  rarlère  aorte  près  du  ca-ur  esl  dt-  Iti  miUi* 
mètres  :  k  poids  supporté  parles  valvules  sygmoïde^  est  donc  mpré* 
sente  par  1^"  ,75i  Cest  ce  poids  que  la  colonne  sanguine  pcmssta 
par  la  r,ontraction  du  cœur  doit  vaincre  ot  soulever  à  chaque  syi 
veulriculaire,  pour  pénétrer  dans  le  système  artérieL 

Lorsque  la  systole  venlriculaire  a  fait  pénétrer  le  sang  dam  ïi 
mx  refoulant  tes  valvules  sygmoïdes,  la  cavité  du  cœur  comnitmii 
en  ce  moment  avec  la  cavité  artérielle»  il  y  tune  oontinuité  mnmoo* 
lanée  entre  le  ventricule  et  Taorte,  La  pression  statique  qui  oiislait 
dans  Taorte,  eiiste  alors  aussi  dans  le  cœur;  elle  est  n^ifn^tititi-**  |i«f 
une  colonne  de  mercure^  de  15  centiniètres  de  mercure,  mttlLi|dléç 
par  la  surface  intérieure  du  canjr.  Pour  une  mrface  éffuiû,  ptîm  k 
Imtérieur  des  artères  ou  à  1  intérieur  du  coJur,  cetlti  pression  il** 
tique  est  égale  ;  elle  est  répartie  sur  chaque  unité  de  surface  du  vumr, 
lie  la  même  manière  que  sur  chaque  unité  de  surface  artérielle 

Au  niometU  de  la  systole  vontriculaire,  lo  (lot  liquide  introduit  d< 
Tarbro  artériel  exagère  passagèremontla  tension  dusang.  Sur  l'fai 
dynamomètre  introduit  (bns  unu  artère,  riiifîuena^  do  chaque 
traction  venlriculaire  se  fait  sonlir  par  une  élcH*«lioii  intfrmittt*ffllp 
dans  le  niveau  du  mercure.  Cm  mouvemenU  de  la  colonne  rnercu- 
rielle  sont  donc  simultanés,  et  av*^:  les  pulsations  ^du  cœur  et  av«P 
le  [louls  artéricL  A  chaque  systole  ventriculairt»  la  colonne  ffiareii* 
rieile  s  élève  de  l/t  à  1  centimètre?.  Sur  1ns  petits  animaux  rèlératkn 
?*y^tolSque  du  sang  dan<  rhémodynamouièlrc  n'est  souvent  qm*  de 
quelques  mdlimiHres. 


im 
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La  taosioii  additioiiiiéDe  due  à  chaqae  qrstole  ventrieiilaiTe  n'oil 
pas  unifDrméaMiit  répandiie  dani  toat  Tarbre  artériel.  Cette  tension 
additioiiiidlaqaBi  en  dâfimtiTe,  n'est  que  la  trentième  ou  la  quinzième 
partie  de  la  tension  totale,  est  pins  marquée  dans  les  Taisseaux  qui 
aroisiiient  le  cœnr  que  dans  les  raisseanx  plus  éloignés.  L'ondée  san- 
guine tmjetée  dans  la  gatne  artérielle  élastique  perd,  en  effet,  une 
partie  de  sa  puissance,  en  vertu  des  résistances  diverses  qu'elle  ren- 
eiuitre  (t oj.  §  87),  et  ces  résistanees  s'additionnent  les  unes  aux 
autres,  k  aiesve  qn'oti  s*éloigne  du  eœur. 

Ia  laosion  du  sang  dans  Tarbre  artériel  varie  encore  dans  les  mou- 
remenls  d^idspiration  et  d'expiration.  Ces  variations  peuvent  être 
œnstatées  k  l'aide  de  l'hémodynamomètrey  et  elles  prouvent  Fin- 
leenee  qn'exereent  les  mouvements  de  la  respiration  sur  la  drcnla- 
tien  dn  aang.  A  Tarticle  de  la  circulation  veineuse,  nous  montrerons 
oDmmenly  k  chaque  inspiration,  la  circulation  des  troncs  veineux 
qui  avtlisilient  le  ecBur  se  trouve  accélérée.  Il  n'est  pas  question  kl 
im  veines,  mais  des  artères.  La  diminution  de  tension  dans  Tarbre 
ÊrUriet^  au  moment  de  l'inspiration,  est  déterminée  par  l'influence 
(pw  le  jea  de  sonflBet  de  la  poitrine  exerce  sur  l'énergie  des  contrac- 
tioBS  ventrieolaires  du  cœur  et  sur  la  capacité  de  Taorte  thoracique. 
Au  moment  de  l'inspiration^  en  effist,  la  tendance  au  vide  qui  a  lieu 
dans  rintérieur  de  là  poitrine  tend  k  paralyser  les  contractions  des 
TSBirIcules,  par  effort  excentrique,  en  même  temps  qu'elle  tend  k 
logmenter  la  capacité  de  Taorte.  Aussi  voit-on,  dans  l*hémody- 
aunomètre  fixé  dans  les  artères  carotides,  quo  le  niveau  du  mer- 
cure s^abaisse  pendant  les  mouvements  d'inspiration  et  s'élève 
pendant  Texpiration.  Ces  oscillations  ne  peuvent  être  confondues  avec 
celles  dues  k  la  systole  ventriculaire.  Elles  sont  lentes  comme  le  flux 
et  le  reflux  des  mouvements  respiratoires,  et  se  produisent  seule- 
ment 15  ou  18  fois  par  minute,  de  môme  quo  la  respiration  elle- 
même,  tandis  que  les  oscillations  dues  aux  contractions  du  cœur  sont 
saccadées  et  se  produisent,  comme  ces  contractions,  75  ou  80  fois 
dans  le  même  espace  de  temps. 

L'oscillation  de  tension  déterminée  par  les  mouvements  respira- 
toires est  pins  étendue  que  l'oscillation  amenée  par  les  mouvements 
da  ecrar.  L'oscillation  de  tension  due  à  la  respiration  diminue  à 
mesure  qu'en  s'éloigne  de  la  poitrine,  ce  qui  prouve  que  sa  causo 
la  plus  efficace  doit  être  attribuée  à  Faction  du  vide  thoracique  sur 
la  contraetion  des  ventricules  du  cœur  et  sur  Taorte  pectorale. 
MM.  Lndwig  et  Spengler  ont  simultanément  introduit  leur  hémo- 
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dyuanîomtître  dansTarière  carotide  d'un  cheval  et  dans  Tartère  du 
métatarse  du  mémo  animaL  Or,  tandis  que  roscdIaUon  respiraloirc 
faisait  mouvûir  aU^mativement  la  colontie  mercurielle  dans  une 
élendue  d«  5  à  6  contimèlrcs  dans  Tartëre  carolide;  daos  rarlèfe 
du  raétalarse,  le  chemin  parcouru  par  la  colomie  mcrcurieUep 
poiidaut  les  mouvements  de  la  respirations,  no  dépassait  pas  1  cea- 
luitetre. 

La  tension  du  sang  dans  le  cercle  artériel  de  la  petite  circulaiion 
est  (comme  on  devait  le  prévoir)  moins  considérable  que  cello  <le  ta 
grande  circulation,  dont  il  a  été  jusqu'ici  exclusivement  question. 

MM.  Lndwiget  Beutneront  mesuré  par  reipérionce  directe  sur  le 
cliiou,  le  chat  et  le  lapin,  la  diiïérence  de  tension  du  sang  daos  la 
deux  cercles  circulatoires.  A  cet  effet,  ils  introduisent  danj  la  bran- 
che gaucho  de  l'artère  pulmonaire  deranimal  en  expérience  le  tube 
d'un  hémodynamomètrej  et  dans  Fartère  carotide  du  même  animal 
un  autre  hémodynamomètre.  De  leurs  expériences^  il  résulte  que 
la  tension  du  sang  dans  Tartèro  pulmonaire  est  à  la  tension  du  sang 
dans Tartèru carotide  :  M  ;  2,9  ou  ::  1  :  3,3.  11  est  vrai  que  pour 
faire  ces  expériences,  comme  il  a  fallu  ouvrir  la  poitrine,  il  est  néccs* 
saire  d'entretenir  ûrtifiddtement  la  respiration,  et  cette  opératiom 
change  peut-être  un  peu  te  rapport  norniah  II  ne  ressort  pa$  moins 
de  ces  expériences  que  la  différence  observée  est  on  relation  érideitii 
avec  la  force  inégale  du  ventricule  gauche  et  du  ventricule  droit. 
Rappelons»  en  effet,  que  le  principe  de  la  tension  du  sang  dans  les 
artères  est  dans  la  contraction  du  cœur,  et  que  la  puissance  mu5CB«^ 
laire  du  ventricule  droit  est  à  peu  près  moitié  moindre  que  colJe  <to 
ventricule  gauche,  (Voy.  §  91  ) 

La  colonne  mercurietleiéquilibrée  par  la  tension  artérielle)  éprouYS, 
aînîii  que  nous  venons  de  le  voir,  deux  sortes  d'oscillations  au-d«8$asi 
cl  au-dessous  de  sa  position  moyenne  d^éqiiiliUre  :  les  unes  sonl 
isoçlirones  avec  les  pulsations  du  cœur,  les  autres  sout  isochrooes 
avec  les  mouvements  respiratoires.  Ces  oscillations,  faciles  à  cûQ»t** 
ter  a  Taide  de  l'instrument  représenté  fig.  2H,  sont  a^$scz  difticil«al 
mtsurer  avec  cet  instrument.  >L  Ludwigt  pour  remédier  à  celte  dil- 
llculté,  a  imaginé  de  compléter  1  hémodynaiuomètre  par  unap|>arett 
auquel  il  a  donné  le  nom  de  ktfmoffmphion.  Tel  appareil  eoixi|déBiiaf 
taire,  qu'on  peut  d'ailleurs  utiliser  à  d  autres  recherchas  da  phjû-^ 
logie,  a  été  employé  depuis  M.  Ludwig  par  la  pki^art  des  physial<H 
gjstes  qui  se  sont  occupés  des  phénomènes  de  la  drculatjon.  Lm 
kymographion  est  essentiellement  constitué  par  un  tambour  A  (voj 


)),  anqitet  on  Imprime 
fi&noiiremeiil  circulai  ro  iini- 
I  laide  d'un  méea- 
>  d*horlogërte  renfermé 
Ela  cajss4î  B.  L'hémodr- 
i^tre  anneié  au  kymo- 
ipliion  conlient^  dam  lo 
iQbfd'ascefisîori  duint*rcure, 
imeligométalltque  //'ternit' 
par  un  disque  au  poiul 
elle  touehe  au  mercure, 
'lie    lig©    mobile   suit  \e^£ 

iremenls  d'élératiou  et 
Fib&i^eixieDt  de  k  coIoduc 
fiteitiirielle  h  sur  laquelle 
repose,  et  elle  porte  un 
|»peitdj€6  liorizoQtal  sur  le- 
8t  û\é  un  crayon  e.  On 
facUeiueni  îe  jeu  de 
ppareïL  Le  tambour  A  re* 
Nvert  iVam  feuille  de  pa- 
Ulanc,  et  animé  de  ^ti 
otircuieut  circulaire  uni- 
présente  successive- 
au  cTëyùu  \m  divers 
(loiote  de  la  eircuoférenca,  ât 
im  mouvements  d'élévation 
et  f  tbaissement  de  la  co- 
looiie  mercurielle  A  se  trouvent  ainsi  représentés  sur  le  papier  du 
tmibcmr  A  par  une  ligne  ouduleuse  dont  im  saillants  représentent 
Ic^ maiitua  des  excursioDS.  Cet  instrument  permet  do  niasurer  avec 
ttoe  èsêez  grande  précision ,  et  les  e^ccursioas  respiratoires,  et  les  ex^ 
omioiiaijritoliques  delà  colonne mercuricUe,  Cesdernieres  étant 
96m  étenéuif^  ^X  plm  fréfpmiten  que  les  excursions  respiratoires  se 
trouvent  représentées  sur  le  parcours  de  la  courbe  par  des  ondu- 
\kiwms  pluH  petites. 

^uInîu  d'une  leuille  de  papier  blanc,  on  peut  entourer  le  lam- 
^f  d  une  feuille  recouverte  do  noir  de  fumée  ,  et  remplacer  le 
cmon  e  par  une  pointe  métallique  ;  rm  obtient  ainsi  un  dessin  plus 


MrKo<;«âpiiiofr, 

Ky  i--  "  d'wn  m^rutpmrnt  «Lrtiilalrf, 

t,  [-  49  moteur  m  aitc^iiifm»  a'ImrloîtrJfi, 

D.  pivj'S'iU*  ou  Lala.nelC'r  fort itm  t)«  r<*f  u^itiâr  au  tttoa- 

f*  en  ion. 

ff,  ilf«  mèialtlitai»  termlnûf*  tortrlriirentuat  ptf  un  di<iiiifl 
rçponaQt  tiiir  l«  mr^c.irts 
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DifTérente!;  causes»  peuvent  modider  la  tension  du  sang  dans  le^ 
vaisseaux  artériels.  lorsqu'on  diminue  brusquement  la  quantité  éa 
sang  contenue  dans  rinlérieur  du  système  droulaloire,  c^mmeîl 
faut  un  certain  temps  pour  qu'il  se  régénèrej  le«s  parois  vasculainit 
reviennent  par  élasticité  sur  le  liquide  restant,  et  Teffort  excentrique 
du  san^  diminua  ;  c'est  ce  qui  arrive  dans  toutes  les  saignées  un  p«i 
abondantes.  M.  GoU  tire  à  \m  chien  500  grammes  de  sang.  La  tansi^^ 
du  sang,  qui  équilibrait  13  centimètres  de  mercure*  descend  imdf^H 
dialementà  11  centimètres.  Si,  au  contraire,  on  augmente  brusque* 
ment  k  quantité  du  sang  qui  circule  dans  les  artères,  la  tension  »hi 
sang  augmente.  Hur  un  chien  dont  la  tension  du  sang  était  de  1 1  cbih 
limètres  do  mercure,  M.  OoU  fait  la  ligature  des  artères  crurales, 
dêâ  carotides  et  des  cervicales  ascendantes.  La  quantité  du  sang  qui 
circule  dans  les  parties  restées  libres  de  Tarbre  artériel  augmente, 
car  ranimai  n'a  point  perdu  de  sang,  et  la  tension  du  sang  s'éleva  à 
12  centimètres  de  mercure.  M.  Brunner  constate  que  la  tensioti  du 
sang  de  la  carotide  d'un  chien  de  moyenne  taille  fait  équilibrai 
15  centimètres  de  mercure.  Il  injecte  dans  les  vaisseaux  fie  ee  chian 
500  grammes  de  sang  déiibriné,  la  tension  du  sang  de  la  earotidff 
s^élàve  à  3i  centimètres.  Il  tire  600  grammes  de  sang  à  un  chita, 
la  tension,  qui  était  de  15  centimètres,  descend  à  12*5. 

Toutes  les  causes  qui  agissent  sur  le  cœur,  et  qui  sont  do  natuK  h 
diminuer  fénergie  de  sa  puissance  contractile,  diminuent  la  tenitai) 
du  s^ang  dans  les  artères.  Telles  sont  les  lésions  profondes  du  sjrstèâit 
nerveux,  l agonie,  radministration  de  la  digitale,  du  tabac,  Tinsip!- 
ration  des  vapeurs  d  étber  et  de  chloroforme. 

§  96. 

€  antropiiiué  des  ariérei».  —  I/élasticîté  des  artèrotit  onui  fa- 
nons de  le  voir,  réagit  sur  la  colonne  ianguioe  (introduite  dans  li» 
sysLènvc  par  la  fori-e  active  tlej*  ventricules)  et  tend  h  r6gnldn^i*r  !«• 
cours  du  sang.  Mais  les  arlàrit  ne  lont  pas  seulement  élastjqii<>«» 
ellaiî  sont  aussi  cmtraelilêâ.  La  contractilité  daâ  artèreiest  uni«  fore» 
active  par  elle*méme. 

La  circulation  du  sang  s'opér&nt  dans  des  eanaiu  élastiques  il 
contractiles  nmi  pas  comparable,  d'une  manière  absolue,  avec  If 
cours  des  liquides  dans  des  tuyaux  inoitensi blés.  Tout  en  r«cdnfitisi- 
sanl  qua  les  lois  de  lliydraulique  s'appliquent  à  la  mécanique  du  couf* 
du  jçangi  il  no  faut  pas  oublier  que  l'élaMicité  at  «urtont  laeontrae^ 
tiiitn  îi^outcnt  aux  phonamèncs  de  la  i^irculation  des  éléments  non- 
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veaux  qui  compliquent  ie  problàme  hydrodymiiniquQ,  et  peuvent 
en  mocUiier  les  résultats  dans  une  certaine  mesure. 

La  contractilité  des  artères  est  bien  plus  prononcée  dans  les  petites 
artères  que  dans  les  grandes.  Bile  augmente  à  mesure  qu*on  s'ap- 
proche des  vaisseaux  capillaires,  où  elle  domine. 

Il  n'est  pas  facile  de  constater  directement  la  propriété  contractile 
des  artères.  Lorsqu'on  met  à  nu  une  artère,  non-seulement  la  con- 
tractilité n'est  pas  appréciable  à  la  vue;  mais  les  changements  dus 
à  rélasticité  échappent  eux-mêmes,  la  plupart  du  temps,  à  Tobser- 
vation.  L^  mouvements  de  dilatation  et  de  resserrement  des  artères 
s'accomplissent,  en  effet,  dans  des  bornes  très-restreintes  :  ils  sont 
limités  par  Tétat  permanent  de  réplétion  et  de  tension  du  système.  Il 
est  vrai  qu'en  mettant  sur  des  artères  de  l'alcool,  des  acides  ou  des 
alcalis,  on  voit  parfois  Fartère  éprouver  un  mouvement  de  retrait 
on  de  contraction  vermiculaire;  mais  ces  liquides  agissent,  après  la 
mort,  sur  les  substances  organiques,  à  pou  près  de  la  même  ma- 
nière, et  par  une  sorte  de  condensation  ou  de  racornissement  du 
ttfsu.  Des  preuves  beaucoup  plus  concluantes  sont  les  suivantes  : 

Lorsqu'on  met  une  artère  à  découvert  et  que,  dès  le  commence- 
ment de  Teipérience,  on  en  mesure  le  diamètre  à  l'aide  d'un  petit 
instrument  gradué  eii  fractions  de  millimètres  et  analogue  à  la  me- 
sure des  cordonniers,  on  trouve  souvent  que  ce  diamètre  a  diminué 
lorsque  Tarière  est  restée  longtemps  exposée  au  contact  de  Tair.  Il 
est  évident  que,  Tarière  faisant  toujours  partie  du  système  artériel, 
la  tension  n'a  pas  varié  dans  son  intérieur  ;  ce  n'est  donc  pas  [)ar 
élasticité  qu  elle  est  revenue  sur  elle-môme,  mais  par  contractilité. 

Lorsqu'on  applique  le  courant  d'un  appareil  d'induction  sur  les 
artères  du  mésentère  de  la  grenouille,  le  diamètre  des  artères  di- 
minue souvent  de  moitié.  Si  Ton  pose  deux  ligatures  sur  une  artère, 
à  quelque  distance  Tune  de  l'autre,  et  si  Ton  fait  une  incision  à  l'ar- 
tère entre  les  deux  ligatures,  cette  artère  se  vide  presque  coin[)lt  lo- 
ment.  M.  Parry  a  démontré,  d'une  autre  part,  que  si  Ton  fuit  périr 
l<is  animaux  d'hémorrhagie,  la  rétraction  des  artères  va  bien  au 
delà  de  celle  que  l'élasticité  seule  aurait  produite.  En  elTet,  vingt- 
quatre  heures  après  la  mort  de  Tanimal,  alors  que  toute  contractilité 
adisparu,  le  calibre  des  artères,  maintenant  en  équilibre  avec  Té- 
laslicité  seule,  est  devenu  supérieur  à  celui  qu'il  avait  au  moment 
où  Tanimal  a  expiré. 

C'est  encore  en  vertu  de  la  contractilité  des  artères  que  l'arbre 
artériel  est  presque  complètement  vide  de  sang  sur  le  cadavre,  tan- 
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f1Î5i  que  le  système  veineuic  est  dislptidu.  Dans  les  momeDis  qei  p>é- 
c^enl  la  mort,  le  cœur  dimiiiuo  sucessivement  dVnergk,  la  ten- 
sion sanguine  diminue  dans  les  artères:  lorsque  les  batlemenis  du 
ca^ur  ont  cesséj  ia  tension  du  sang  est  réduite  à  zéro^  la  conlractîlil» 
artérielle  peut  s'exercer  en  toute  liberté.  Dès  lors,  elle  cha^ise  peta  k 
peu  vers  le  système  veineux,  beaucoup  plus  dilatable  que  F  arbre 
arlériel,  le  sang  qu'il  contenait  C'est  aussi  en  vertu  de  la  eonlracti- 
lité  artérielle,  mise  en  jeu  par  rinfluencc  de  l'air  ou  par  l'eau  dnn 
éponges  à  pansement,  que  les  petites  artères  ne  donnent  pas  tou|ours 
du  sang  après  les  amputations,  et  qu  elle.s  déterminent  souvent  ém 
ht'uiûrrbagies  consécutives  quelques  heures  plas  lard,  ete, 

Ln  contractilité  artérielle  concourt -elle  avec  rélasticité,  et  daiH  b* 
même  sens  quelle,  à  la  circulation,  en  réagissant  à  chaque  instant 
sur  le  sang  introduit  par  le  cœur  dans  les  artères  f  R  est  permit»  da 
douter  qu'elle  s'exerce  à  cbaque  pulsation  artérielle*  l'élasticiié  riiii» 
plissant  parlaitement  ce  rôle.  Il  est  probable  qu'elle  agit  d'une  isai- 
nière  plus  lente  sur  les  phénomènes  de  la  circulation,  en  diminuant ^ 
pendant  un  certain  temps,  le  calibre  de  segmenb  plus  ou  nionM 
étendus  deTarbre  artériel.  Dans  ces  conditions,  la  vitesse  du  sang 
qui  parcourt  la  partie  rétrécio  doit  augmenter  pendant  ce  teuips,  en 
vertu  d'un  principe  bien  connu  d*hydraulique.  La  contractilité  arl/W 
rielle  peut  entraîner  ainsi  das  nioditica tiens  importantes  dans  Icfi 
circulations  locales,  et  cette  iniluence  se  fait  sentir  princi^^alenietit, 
h  mesure  quon  s^ipprochedu  réf^eau  capillaire.  Le  tissu  contra ctdf 
des  artères  a  d'ailleurs  avec  les  muscles  de  la  vie  organtt[ue  une  cunî- 
plète  analogie,  et  le  caractère  essentiel  de  la  contraction  de  ooi 
muscles,  nous  le  verrons  plus  tard,  et  d'être  /é?ire  à  s'établir  et  kvk 
à  s'éteindre, 

I  «^- 

iili«ta«ipM  tia  t^^tniHi  du  «aiig  Artériel*  —  Les  diverses  fbrcet  fpfi 
président  au  cours  du  san;^  dans  les  artères  ont  h  lutter  contre  no 
certain  nombre  d'olistaclos,  qui  atisorbent  une  partie  de  cm  tùrmaK 
Pour  parler  b*  langage  de  la  mécanique,  nous  dirons:  le  travaillera 
de  la  circulalion  artérielle  nVst  pas  rigoureusement  é^al  au  Irartil 
mùtmr^  une  partie  de  celui-ci  étant  annulé  ou  consommé  par  U< 
rt^^istanctyi  passives. 

1a^  fmttemmt  du  san^  contre  les  parois  des  artères  ronsUtui*  um» 
résistance  passive,  étendue  à  tout  le  système.  Ilmt  vrai  qun  TMai 
poli  de  la  surface  interne  de^  arières  diminue,  autant  que  {io<sibk 
celti*  cau^ede  ralenlis»w^mnnl. 
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Les  canaux  artériels  dans  lesquels  circule  le  sang  ne  sont  point 
rectilignes.  Ces  canaux  décrivent  presque  partout  des  courbures  à 
rayon  plus  ou  moins  grand.  Or,  les  courbures  constituent  aussi  des 
causes  de  ralentissement  dans  le  cours  des  liquides.  I^s  expérience 
de  M.  Weissbach  ayant  démontré  que  la  perte  du  mouvement  due 
aux  courbures  est  d'autant  moindre  dans  les  tuyaux  courbes,  que 
le  diamètre  des  canaux  est  moins  considérable  pour  un  même  rayon 
de  courbure,  il  en  résulte  qu'il  arrive  un  moment  où  cette  perte  de 
mouvement  est  presque  réduite  à  zéro,  quand  le  diamètre  des  ca- 
naux est  très-petit. 

Les  artères,  en  se  divisant,  présentent,  à  Tendroit  de  la  division, 
une  sorte  d'arête  intérieure,  sur  laquelle  la  colonne  sanguine  vient 
se  briser  et  se  diviser.  Le  sang  perd  encore  ainsi  une  certaine  quan- 
tité de  mouvement. 

Au  moment  où  Tarbre  artériel  est  distendu  par  la  systole  ventri-- 
culaire,  le  calibre  des  artères  se  trouve  augmenté  dans  son  diamètre, 
ou  perpendiculairement  à  sa  section,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  dit 
Dans  ce  mouvement,  les  artères  refoulent  les  organes  ({ui  les  entou- 
rent ;  une  partie  de  la  force  se  trouve  ainsi  consommée,  et  n'est  pas 
intégralement  rendue  quand  l'artère  revient  sur  elle-même.  En  outre, 
au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  l'artère  augmente  aussi  de  di- 
mensions dans  le  sens  longitudinal.  La  chose  est  facile  à  vériûer  par- 
tout où  les  artères  sont  comprises  entre  deux  points  fixes,  là  où  elles 
ne  sont  pas  rectilignes.  On  aperçoit  on  effet,  alors,  que  les  courbures 
artérielles  sont  augmentées.  La  force  employée  par  la  colonne  san- 
guine en  mouvement  pour  produire  Télongation  de  larlère  se  trouve 
consommée  par  cet  allongement  ;  et,  au  moment  du  reirait  de  l'ar- 
tère, elle  n'est  pas  restituée  comme  force  de  progression,  à  la  ma- 
nière de  l'élasticité  circonférenlielle. 

Dans  quelques  points  du  système  artériel,  des  branches  d'un  cer- 
tain volume  s'anastomosent  directement  entre  elles,  et  c'est  do  ces 
anastomoses  que  partent  les  rameaux  qui  vont  aux  organes.  En  ces 
points,  les  colonnes  sanguines  arrivent  à  la  rencontre  les  unes  de^ 
autres,  et  une  partie  de  la  force  d'impulsion  se  trouve  ainsi  anéantie. 

L'arbre  artériel,  considéré  dans  son  ensemble,  représente  un  cône 
dont  le  sommet  correspondrait  à  l'aorte,  et  dont  la  base  serait  dans 
les  organes.  En  d'autres  termes,  le  calibre  intérieur  des  rameaux  ad- 
ditionné l'emporte  sur  celui  des  troncs  d'où  ils  naissent.  Le  fait  a  été 
vérifié  sur  un  grand  nombre  d'artères.  Voici,  pour  fixer  les  idées, 
quelques  mesures  empruntées  aux  tableaux  de  M.  Valentin.  L'aorto 
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abciominalfj  àe  Hiommef  au  momenl  ou  elle  va  se  «Hris<^r  (*fï  Uii» 
primitives,  n'a  perdu  que  ti,3If)  centime  Ires  carrés  d^  scrtiôn,  si  m 
la  compare  à  Taorte  iliorflci*|uo  Or,  pondant  son  trfljel  ahdomîfiii 
Taorte  a  fourni  un  certain  nombre  d'arlère*?,  et  la  somme  des  si»- 
lions  du  Ironc  cœliaque,  de  la  môsenlériqu©  supérieuro  H  deiartèr» 
rénales,  est  à  elle  seule  de  0,8115  centimèlres  carrés.  Il  résulte  de  lA 
que  le  ^ang  se  niouvanl  d'un  espace  \)\m  rétréci  vers  un  aspacc  p\m 
large,  le  cours  du  i^aug  se  trouve  ralenti  h  mesure  qu'il  {irogreMA 
dan«  lesy*itènie  artériel. 

Enlin,  au  moment  dû  la  systole  veatHculaire,  la  coloiioi^  saoi 
qui  ^Introduit  dans  les  artères,  ûu  refoulant  tes  valrule»  sygnidi 
renconlro  la  colonne  sanguine  qui  pesait  sur  ces  valvules  m 
contraire^  en  vertu  de  la  tension  sani^uine.  Il  y  a  donc  là  «»nr,ort 
certaine  quantité  de  force  employée  à  vaincre  la  réaistanea  pasaitt 
de  la  masse  sanguine,  pour  lui  communiquer  le  mouvement. 

Les  divers  obslaclesque  nous  venons  de  passer  sucee^ivemeiit  an 
revue  consomment,  il  est  vrat,  une  certaine  quantité  de  la  force  dlm* 
pulsion,  maU  ils  ont  ravaiilage  do  concourir  puissamment,  aroc  Té» 
lasticitt!^  de*ï  parois  arlérieUe^ï,  à  régulariser  le  cour*;  du  sang,  iùm 
obstacles  tendent,  en  elTet,  à  transformer  le  cours  intermittent  du  sang 
en  un  cours  pius uniforme;  et  si  cette  intermitlenct^  eiiatD  atif  «Qp 
virons  du  ctvun  elle  tend  à  s'eiTacer  peu  à  p^u,  à  mesure  qu^on  s  ap» 
procbe  du  point  oii  les  vaisseaux  plongent  dans  répaîaaeur  desop» 
ganes,  en  .h  y  rarnitknt. 

Les  obstacles  au  t:ours  du  sang  ne  sont  nulle  part  aussi  multfplMa 
que  dans  im  urtèrc^^  qui  vont  se  rendre  dant  des  organes  à  teitur^dè* 
Ucato.  Tel  est,  ejitre  autres,  le  système  nerveux  :  ]m  courlmn»  ni  lai 
anastomoses  par  courants  opposés  s  y  rencontrant  t^i  diven  poioli* 

§  98. 

Ait  iMiitia.  ^  Lescontractiotis  veninculairaa,  en  introdiûsani  i 
maniiVe  mtermiitenie  une  certaine  quantité  de  sang  dans  toi 
arléricl,  déterminent  dans  ce  systèfiie  les  phânomènei  du  pùuà* 
pouls  n'ejciJte  (au  moins  dans  l  état  normal  I  que  dam  la  ayit^e  «^ 
tériel  ^  Lea  obstacles  que  le  sang  rencontra  paiidant  aon  ooafi  éitm  j 
Im  divisions  de  Tarbre  artériel*  et  surtout  dans  le  systàin**  "*^r"'*'^tri, 
effacent  peu  à  peu  les  saccadas  tiiîtialei  dues  au  mode  <j  U 

force  il  impulsion.  I^  cours  ilu  sang  «si  devenu  aensiblenaeiit  ifl^^ 
forme  dans  les  reine^ç. 

^  Yorcjt,  §  ÎQéf  M  <|Q'aa  i(i(»«]|«  Ui  pQUli  ^nm^. 
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LonqQ*oD  apfdiqiie  la  palpe  du  doigt  sur  une  artère,  soutenue 
dans  le  sens  opposé  à  la  pression  par  un  plan  résistant,  on  sent  un 
soul^enent  alternatif.  D'après  les  développomenU  dans  lesquels 
nous  sommes  entrés,  il  est  clair  que  cotte  sensation  correspond  à  la 
dilafartion  des  artères. 

Lorsque  nous  cherchons  à  constater  le  mouvement  ariériel^  en 
appliquant  la  main  sur  des  parties  dans  lesquelles  les  artères  pen« 
Tent  fuir  sons  la  pression,  nous  ne  sentons  plus  le  pouls  que  d*une 
manière  très-Imparfaite,  lie  mouvement  de  dilatation  de  Tartère, 
monreoient  de  très-peu  d'étendue ,  se  décompose  et  se  perd  alors 
dans  les  tisstis  peu  résistants  placés  entre  Tarière  et  la  main  qui 
cherche  à  les  saisir.  Les  artères  radiales,  temporales  et  péilieuses, 
appliquées  sur  des  plans  osseux,  et  pouvant  étro  presM^es  entre  ces 
plans  et  le  doigt  eiplorateur,  sont,  de  toutes  les  artères,  celles  qui 
permettent  de  saisir  et  d  apprécier  le  pouls  avec  le  plus  de  facilité. 
Le  doigt,  qui  a  déprimé  en  dedans  la  paroi  artérielle,  reçoit,  ao 
point  où  il  est  appliqué,  TelTort  impulsif  du  sang  ;  il  remplace,  en 
quelque  sorte,  en  ce  moment,  la  paroi  artérielle. 

Le  doigt  qui  reçoit  TefTort  du  sang  est  alternativement  soulevé, 
comme  Test,  par  exemple,  la  jambe  par  Tartère  poplitée,  lorsque 
le  creux  poplité  est  appliqué  sur  le  genou  du  côté  opposé,  dans  le 
croisement  des  jambes.  Le  mouvement  de  soulèvement  de  la  pointe 
du  pied  se  trouve,  dans  le  cas  particulier  dont  nous  parlons,  considé- 
rablement augmenté,  parce  qu'il  se  inanife^^tr  à  lexlréinité  d'un 
long  bras  de  levier.  Iletle  exf)«rienco  de  tous  les  jours  a  suwéré  à 
M.  Vierordt  un  procédé  ingénieux  pour  apprécier  les  ({ualilés  lines 
du  pouls.  Son  appareil  consiste  essentiellement  en  un  petit  levier 
dont  l'un  des  bras  exerce,  par  une  (W  ses  extrémités,  une  pression 
douce  sur  Tartère,  et  dont  le  bras  opposé,  dix  ou  vingt  fois  plus  long 
que  le  précédent,  augmente  dix  ou  vingt  fois  le  iléplacemont  opéré 
par  la  pulsation  artérielle.  Vah  déplacement  est  apprécié  h  l'aide  d'une 
feuille  de  papier  contre  laquelle  agit  un  crayon  fixé  à  Icxtrémité  du 
long  bras  du  levier.  On  peut  communiquer  à  celte  feuille  de  papier 
un  mouvement  uniforme  on  l'appliquant  sur  le  tambour  du  ^y;no- 
graphion  (voy.  fig.  28j ,  et  obtenir  une  représentation  graphique  du 
pouls.  Le  pouls  se  trouve  ainsi  rcprésonté  par  une  courbe  successi- 
vement convexe  et  concave.  L  étude  de  cette  courbiî  permet  d'étu- 
dier les  qualités  fines  du  pouls  avec  une  rigueur  que  les  apprécia- 
tions du  tact  ne  peuvent  fournir. 

Un  peut,  en  quelques  points,  apprécier  le  pouls  autrement  que 
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par  le  touclier.  Lorsqu'on  fixe  allentivcmoDt,  par  exemple,  la  région 
temporale  d'une  persomie  maigre,  on  aperçoit  un  léger  dépiacemmt 
de  rartère  temporale  qui  est  rindice  du  pouls.  Le  mouvement  ti- 
sible  à  VœW  n'est  pas  dû  à  la  dilatation  de  Tartère;  car  la  dilatation 
des  artères  est  trop  faible  pour  être  aperçue  ;  ce  mouvement  est  dà 
à  un  déplacement,  en  d'autres  termes,  à  uno  véritable  locomotioû 
de  Tarière.  Au  moment  de  Fintroduction  de  Fondée  .sanguine  d&as 
les  artères,  Télasticité  des  parois  artérielles  se  manifeste,  en  eff^« 
nous  Tavons  vu,  non-seulement  par  une  dilatation  excentrique, 
mais  encore  par  un  ctllongemeni  dans  le  sens  longitudinal.  Cet  allais 
gemenl  des  artères,  qui  passe  inaperçu  dans  les  artères  rectilignes^ 
devient  très  facile  à  constater  sur  les  courbures  artérielles  ;  Téloa- 
galion  do  rartère  change  manifestement  les  rapports  qu'elle  af^ 
fectait  un  instant  auparavajit  avec  les  parties  voisines,  puis  Tartèra 
reprend  ses  dimensions  premières  et  revient  à  la  place  qu'elle  oC€U* 
pail.  C'est  cette  élongation  et  ce  raccourcissement  alternatif  des 
courbures  artérielles  qui  donne  naissance  au  déplacement  ailénel 
vmifle  a  tmi,  et  cela  sur  tous  les  points  où  les  artères  décrivent  d» 
i'ourbnres,  et  oîi  elles  no  sont  pas  profondément  placées  dans  Té* 
paisseur  des  parties*  (L'artère  temporale  est  de  ce  nombre,)  Voéd 
une  expérience  facile  à  reproduire,  et  qui  prouve  que  c'est  bien 
qu'on  doit  interpréter  le  poii/j  i;ùi6/4?  à  fœiL  Lorsqu'on  décoai 
sur  un  animal  vivant  l'artère  carotide  au  cou,  le  phénomèiiâ 
pouls  artériel  no  s'y  montre  pas,  tant  que  l'artère  est  ncliiifm. 
au  contraire,  on  renverse  la  tète  en  avant,  de  manière  à  incurvfr  11 
carotide,  immédiatement  Tarière  éprouve  des  mouvements  de  loco- 
motion visibles^  et  ces  mouvements  se  produisent  à  chaque  pal^ 
îtation  artérielle* 

Le  poulst  c*esl4*diro  la  dilatation  artérielle,  correspond  à  la  sy^ 
tolo  ventrlculairet  et  est  déterminé  par  elle.  Il  c^^rrespondp  par 
conséqfuent,  aussi  au  premier  bruit  du  cœur.  Le  saog,  chassa  daei 
l'arbre  artériel  par  la  contraction  du  cceur»  dilate  cal  arîiro  diai 
toute  son  étendue,  et  à  peu  près  dans  le  même  temps.  Il  est  vrai4« 
dire  pourtant  que  la  trausmission  du  mouvement  n  est  pas  instili* 
tanée  ;  il  lui  faut  un  certain  temps  pour  s'étendre  jusqu'aux  cxtcé- 
mités  de  l'arbre  artérieL  Aussi,  le  battement  des  artèrm  éloigoéai 
du  cœur  a  lieu  un  peu  après  le  battement  des  artères  Toisine§  éê 
cet  organe*  Le  pouls  de  Tar tère  radiale  retarde  un  peu  ^^ur  eelui  éê 
la  carotide,  r^^lui  de  la  pédieuse  retarde  un  peu  sur  celui  é^  la  ft* 
diale,  £n  somme,  c^  diflérenees  aonl  très-faibles,  elles  sont  cam- 
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dans  les  Kinites  d'un  1/1 2«  à  1/7*  de  seconde.  Lonque  les 
pnbalioiis  da  eorar  sont  énergiques,  les  dîflérences  de  temps  sont 
moins  sensibles  qne  quand  elles  sont  faibles. 

Ueiploration  da  pouls  donne,  sur  la  puissance  et  la  faiblesse  des 
contnctions  du  cœur,  des  notions  que  rexamen  de  cet  organe  ne 
pomFait  fournir  avec  autant  de  facilité.  Il  permet  de  compter  les 
pobations  du  coeur,  d'en  apprécier  la  régularité  ou  Tirrégularité. 
Gomme  les  artères  sont  contractiles  (voy.  §  96),  il  faut  ajouter 
que  la  force  ou  la  faiblesse  du  pouls  ne  sont  pas  toujours ,  sans 
doute,  rindice  constant  de  la  force  ou  de  la  faiblesse  des  contractions 
du  cœur.  Une  artère  contractée  no  doit  pas  se  laisser  distendre  par 
Fondée  sanguine,  dans  la  même  mesure  qu'une  artère  qui  obéirait 
librement  à  son  élasticité. 

ARTICLE  111. 
OtroalAtSon  eapilUîre. 

§  99. 

Boi  j^fciMffaw-i  caplitelren.  —  Interposés  entre  les  artères  et  les 
Teines,  les  vaisseaux  capillaires  tiennent  à  la  fois  do  ces  deux  ordres 
de  vaisseaux.  Les  vaisseaux  capillaires  constituent  cependant  une 
division  assez  trancfaée  dans  le  système  vasculairc.  Les  réseaux  qui 
les  forment  sont  constitués  par  des  canaux  qui  ont  sensiblement 
les  mêmes  dimensions  pour  un  même  organe  :  c'est-à-dire,  qu'ar- 
ri?és  à  une  certaine  petitesse,  ils  ne  diminuent  plus,  et  présentent 
des  vaisseaux  anastomosés,  ayant  les  mêmes  dimensions  dans  une 
étendue  assez  grande. 

La  dimension  des  vaisseaux  capillaires  les  plus  lins  est  mesurée 
par  le  diamètre  des  globules  du  sang;  il  n'y  a  pas  de  vaisseaux  ca- 
pillaires dans  lesquels  ne  puissent  s'engager  les  globules  du  sang. 
Pour  étudier  les  dimensions  des  vaisseaux  capillaires,  il  importe  de 
faire  les  observations  soit  sur  l'animal  vivant,  soit  sur  des  j)ièces  in- 
jectées, parce  que  le  calibre  des  vaisseaux  virks  ne  représente  pas 
exactement  le  diamètre  des  vaisseaux  sur  le  vivant.  En  vertu  île  leur 
élasticité  et  de  leur  contractilité,  les  parois  des  capillaires  reviennent 
sur  elles-mêmes,  quand  elles  ne  sont  plus  distendues  par  la  tension 
circulatoire.  Le  diamètre  des  plus  petits  vaisseaux  capillaires  est  sen- 
siblement le  même  que  celui  des  globules  du  sanj^  :  il  est  cependant 
quelquefois  un  peu  inférieur.  Les  globules,  étant  élaslifpies,  peu- 
vent, en  effet,  s'allonger  un  peu  pour  passer  dans  les  rt^seaux  le*' 
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plus  ûm.  Les  capillaires  les  plus  déliés  ont  donc  Û^^ïOOS  à  0*»,(KI5 
de  diamètre.  Les  plus  gros  vaisseaux  capillaires  ont  euviroa  0"*^01 
de  diamèlre.  Quand  nous  di.sous  que  les  plus  gros  msteaui  cifwl- 
kires  ont  0"'",Û1  de  diamèlre,  cela  ne  sigiiiiie  pas  que  ce&  vaisseaux 
ae  préiiiiulent  pas  h  eùié  d'eux  des  vaisseaux  d'un  diauiètre  t*la* 
CûDsidérable  ;  cela  veut  dire  qu'il  y  a  des  organes  dam  lesqut^b  Id 
réseau  intennédiciire  aux  artères  et  aux  yeiaos  ne  descend  pm  au* 
dessous  de  O"**^',*)!.  Teh  sont  les  vaisseaux  capillaires  des  os;  leU 
sont  ceuit  de  la  plupart  des  membranes  niut|ueuses.  Les  vaiâseaui 
capiUain!S  les  plus  fins  se  moulrenl  dans  le  syslenie  nerveux,  U» 
poumon,  la  peau  et  les  muscles. 

Quoique  la  secUou  (ruu  capillaire  en  particulier  soit  très*{M»lile« 
le  calibre  additionne  des  capillaires  remporte  sur  le  caliLro  dm 
artères  qui  leur  donnent  naissance,  et  aussi  sur  le  calibre  des  veines 
avec  lesquelles  ils  vont  se  ronlinucr,  (Test  donc  dans  le  système  ci* 
pillaire  que  le  courant  sanguin  olTi'ira  sa  plun  grande  lenteur,  P^ur 
doimer  une  idée  de  la  nchesso  du  réseau  capillaire,  il  nous  suûlni 
de  dire  qu'il  y  a  des  organes  datKS  lesquels  It^s  niaillos  circan?%criteîi 
par  ce  réseau  ont  si  peu  d'étendue,  quelles  ne  dépasaeQi  pas  eu 
largeur  le  diamètre  m^^mo  des  vaisseaux  capillairôs. 

Ix's  vaissfiaux  irapillaires  sont  élasliquas.  Ils  jouissent,  en  oulfi!, 
d'une  ccJiitraeti blé  beaucoup  plus  développée  que  celle  de.H  arièf«t* 
L'observation  microscopique  dénionlre  surabondanimiiiit  le  fail*. 

'   n  n't^At  plus  tjèces.tiiirc  de  réfuler  des  îdi-es  qrte  iVmplaï  du  mî^^fo^rop^  i  tlqKiii 
longtcmiis  relégu^t^ï  lu  nditibre  ^es  errciiri».  Cliûx  lova  It's  Mntmiai  («oufTiii  imt 
spÊkam  artériel  H  d  nu  sy^lème  veineui ,  Ij  est  hiea  dèoiOKlré  iuj^iir^'lMil  ^m  !■ 
pugagc  des  nrlère»  mi\  v^ineâ  se  Ui\  ronxtttmmfnl  pur  tto  l'U&ëhiIjW  iIb  i.^i 
lines  dlmea&îoQii  coHltnu»  d'un  r^^l  <  avec  let^  iirtdtcBi  vi  iW  r*iuU'(!  nyte  U%  ^ 
\*é^t\*u^  dIj  1*110  ttuvait  paa  U'î*  di^ois  iiîa^i'ns  d'éludé?  dont  l  analûinî-^'  ,  j* 

JiMril'hiil,  ùR  c^onrnll  qn'on  |i«t  $uulL*nir  qw*?  les  pliènum^tjc^s  dp  U  tmu  jh> 

caiiltoftJ<!iit  qu'au  i.^ûuUi^1  liiimi'diiT  dtt  »anj|,  qui?  f«  liquiric;  «'è^aiicltait  4iM  Té* 
pÊiMatm  dftR  partk'A,  t|u'il  nv  trui)Bliiriii;tU  L*n  gr  gane»^  ri  que  li?«  vaines  «c  diârfnîial^ 
mi  scDs  op[»o&r»  du  [iruditjt  lit|uéJtc  dcb  lUaui»,  Ou  jJOuv»n  encore  iDViic|Ufr,cf>aB» 
argument  ih  Vin/îtfrutimi  gèut'ttiïf'dij  sang  ait  sein  de»  jartic*»  qu'une  j^li|Ar«  tVêi* 
gullk^  quc1i(uo  iUu\  qu'Hit?  sdr  et  (?n  qtitîlque  p^lnl  de  ta  ti«4il  qi|*<»n  rititror1aii«,  iril 
toujours  ac<;ftmp:qjîf)iftj  d'un^  lè^ëro  bémfirrtdipte. 

■lia  no  Mit*ou  |ii» lujoùrd  bui  quek  lait»  lj«v«ri«  li*»  parais da«ot|iillitf<s?fn 
U  patlî*?  dinuùuU;  du  oitug  travtFM!  «eut«  wji  piroii?  que  qtiaod^  pir  tecii^i,  ki 
v«i»H»uaui  rtimpUK  onl  Uh^  t-cli^f)(Mir  di»u$  les  litisu-.  la  WUliU;  de«  cktftfUii  da  Mtg 
(c'*nl-»-dir<*  k  plasma  et  lus  jfhhuh^] ^  U  aatig ,  bien  Inln  de  nminir  !«"•  p^rlktÊf 
n'eit  pliiiilars  qu'un  tiorpa  élr^nger  q*n  doiL  dîspnrultrtpif  un  travail  d«  n 
m  4«ftiiânl  naliMOQiF  ausi  pli«iKiinèa«i  il«  r«eeàrnMMt. 

QoiiU  à  i'alf  ag|«  oa^c^t  dut  la  ^u,  §§  ^m-^m  pM  ifiiOf 
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§100. 


»  — LfltTMMilUX 

ikTw;  il  frai  donc,  pour  euminir 
L  dut  tes  MpilltifWy  reeourir  tu  mkroicope.  On  pMl 
i  aug,  duis  tes  réseaux  eapiUairea»  sur  les  pw- 
I  des  enimani  muts.  A  cet  ^fot,  on  attache  eon- 
;  ranimai,  on  attin  an  delum,  on  place  et  on  fixe  sur 
le  petto  rtjetdnmicroseope  la  partie  snrlaqnelle  doit  porter  Tob- 
aenralion.  Les  organes  sur  lesquels  ont  éld  le  pins  soaTent  faites  les 
emt  :  la  mésentftto  d'an  grand  nombre  d'aniomox 
:  eopérieors  anssihiea q«'animaax  inférieuts)  ;  les ponmons, 
\  natatoire  et  la  kngM  de  la  grenouille,  de  la  salaman- 
dre, el  d'anlres  batradens;  les  parties  transparentes  des  embryons 
d'oiseaiix,  de  reptiles,  ete.  ;  les  ailes  de  la  chanv»- 
la  grenoulle  convient  anrtont,  d'abord  parce  qn^élie 
et  eosoite  parce  que  les  globules  du  sang  sont 
tiès-gmS  et  qn'iln'est  pas  besoin  d'an  fort  grossiasraient  pour  l'o^ 


Il  est  important,  lorsqu'on  vent  fsîre  ces  obsenrations,  de  ne  pas 
emplouner  nn  trop  fort  Qrossiwemsnl.  Le  champ  du  microscope,  m 
cSbI,  tfomhrssse  al<nrs  qu'un  point  très-droonscrit  de  la  circulation, 
auquel  il  donne  une  étendue  factice,  et  la  vitesse  du  cours  du  sang 
se  trouve  exagérée  en  proportion  du  grossissement.  Avec  un  objectif 
dont  le  grossissement  est  de  trois  cents  diamètres,  par  exemple,  le 
cours  du  sang  de  la  grenouille  ofTre  k  Toeil  un  torrent  d'une  rapidité 
extrême.  Un  grossissement  de  soixante  à  quatre-vingts  diamètres 
sufGt  amplement  :  le  cours  du  sang  parait  beaucoup  moins  rapide, 
et  on  peut  Tobserver  avec  fruit. 

On  voit  alors  les  globules  du  sang  se  mouvoir  dans  les  vaisseaux 
capillaires,  au  milieu  dm  liquide  transparent.  Ces  globules  roulent 
les  uns  sur  les  autres,  et  se  présentent  sous  toutes  les  faces,  tantôt 
en  long,  tantôt  en  travers,  tantôt  de  face  et  tantôt  de  profil.  Ijorsque 
les  vaisseaux  capillaires  sont  très^ius,  les  globules  s'engagent  à  la 

diacasioiu  microMopiqaes  des  maillas  du  rûtcau  «auguia  culaiié ,  hum  aiguille  «^st 
tOBBie  une  poutre  éoorme  qui  traverserait  une  fiuc  étoffe  de  gaze,  dècliirant  sur  si 
roote  des  eentaioes  de  capillaires^  etc.  ? 
<  Us  gtobnlei  ém  nsg  de  la  grenonine  sont  ovales.  Ils  ont  Oh*»,02  dans  leur  plus 
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iih\  suivant  l*.*iir  long  diamètre;  ils  s'allongent  el  â'jtiâéchis^iit 
dans  les  coudes  des  vaisseaux.  Dans  les  vaisseauTt  In'S-fîm,  k  or- 
culation  mi  beaucoup  plus  lente  que  dans  les  autres*  Les  globules» 
comprimés  entre  les  parois,  cheminent  avec  lenteur,  olsembleDt  tiis 
su  dégager  qu'avec  peine,  Dcrriètc  eut^  on  aperçoit  Irès-souvent  des 
eoloniies  sanîçuines  arrêtées^  lesquelles  tinissenl  par  ôItg  entrai 
au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  comnie  par  une  soi 
débâcle.  Les  vaisseaux  capillaires  tres-Ûas  ne  cootiennent,  à  c^rl 
moment!»,  quc5  la  |iartie  liquide  et  transparente  du  sang  lïhm  it' 
roberaienlà  Tobservation,  si  on  ne  voyait  de  loin  en  loin  des  globtt- 
les  s  ^^ngajçer  dans  leur  intérieur. 

Dans  les  vaisseaux  capillaires  d'un  diajnMrc  moyen,  on  ob^ir^D 
racilemeoi  que  le  liquide  coule  plus  rapidement  dans  le  çenlre  même 
du  vaisseau  que  le  long  des  parois.  11  y  a  le  long  des  parois  um 
couche  qui  circule  moins  vite,  à  laipietle  on  a  donné  le  nom  de 
couche  adhésivc.  Elle  est  surtout  constituée  par  la  partie  liquidé 
et  transparente  du  sang  ou  plasma.  Les  globules  tjui  rirculeul  prèe» 
de  cette  zone  transparente  sy  arrêtent  souvent,  osi-illent  sous  Tiii- 
lluence  du  courant  central  »  et  finissent  par  être  détachés  etentrainé»» 

On  voit  souvent  encore^  dans  qudques  brauclies  du  réseau  ca- 
pillaire, la  direction  du  courant  changer.  Cela  se  conçoit  abémeal; 
il  y  a,  en  ellet*  des  rameaux  capillaires  dans  lesquels  la  <lirectioD  dit 
courant  est  à  peu  près  indilTérentc  :  ce  sont  iou«  ceux  qui  sont  per- 
pendiculaires aux  branches  d'entrée  et  aux  branches  de  sortits  Im 
réseau  capillaire,  en  effet,  ressemble  à  un  système  d'irrigation  en  da- 
mier qui  aurait  pour  afiluent  une  artère,  et  pour  décliart^e  nno  vt-fiie. 
Un  conçoit  que,  dans  un  système  de  ce  ^eTire,  les  courants  MÛKmM 
peuvent  arriver  dans  les  branches  transversales,  dans  des  direclioni 
opposées;  el  aussi,  que  ces  directions  peuvent  Ûlre  changées^  dans 
(juelques  branches,  par  un  arrêt  quelconque  dans  les  branches  voi- 
sines. C'est  ce  qui  arrive  souvent  dans  les  vaisseaux  capillaires,  mfi 
à  cau«e  de  la  circulation  lente  de3  gl<d)ules  engagés  dans  les  vii§* 
siux  qui  les  contiennent  avec  peine,  soiÈ  h  cause  d'un  arrt^t  de  cîr- 
culation  due,  en  certains  points,  à  la  couche  liquide  adhérente,  el, 
m  d'autres  points,  à  la  corïtractilité  des  vaisseaux* 

Ainsi  que  nous  lavons  déjà  fait  prtvssunlirfg  97),  le  courant  sau- 
ffuin  dans  les  capillaires  approche  de  runifontiité.  Les  inlermittai- 
ces  du  pouls  no  s  y  font  pas  sentir  d*une  manière  appréckble.  CtA 
au  moins  ce  qu'on  remarque  dans  les  premiers  tenips  de  robsërva- 
tion.  Plus  tard,  le  desséchem^jnt  de  k  partie  qui  a  lieu  au  ixmiact 
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de  Tair,  le  contact  de  l'air  Imnoiéme,  ou  |bien  encore  raffaiblisse- 
ment  de  ]*animaU  troublent  plus  ou  moins  le  cours  du  sang.  On  ob- 
serve très-souTent  alors  un  mouyement  do  progression,  suivi  d'un 
mouvement  de  repos,  et  isochrone  avec  les  pulsations  artérielles. 

Pour  observer  les  phénomènes  do  la  circulation  capillaire  dans 
leur  tfpe  normal,  il  faut  donc  préférer  la  membrane  natatoire  de  la 
grenouille,  c'est-à-dire  la  membrane  étendue  entre  les  doigts  de  la 
patte.  Cette  membrane  est  naturellement  transparente,  et  Ton  n'a 
besoin  de  faire  subir  à  l'animal  aucune  mutilation. 

La  membrane  natatoire  de  la  grenouille  étant  placée  sous  le  mi- 
croscope, on  peut,  à  l'aide  de  certains  agents,  mettre  en  évidence  la 
contractilité  des  vaisseaux  capillaires.  Si  l'on  met  de  Teau  froide 
sur  cette  membrane,  on  constate  que  le  calibre  des  vaisseaux  capiU 
laires  peut  diminuer  de  moitié,  ou  mémo  des  trois  quarts.  La  glace 
a  les  mêmes  effets,  mais  le  phénomène  se  complique  bientôt  de  la 
eoagolation  et  de  l'arrêt  du  sang.  La  diminution  du  calibre  des  vais- 
seaux capillaires  n^a  pas  lieu  d'une  manière  instantanée.  Il  faut 
quelque  temps  pour  que  le  phénomène  se  produise.  Nous  avons  en- 
core ici  manifestement  affaire  à  des  contractions  analogues  à  celles 
des  tissas  musculaires  de  la  vie  organique.  Une  fois  la  contraction 
opérée,  elle  dure  quelque  temps  :  huit  minutes,  dix  minutes.  Elle  s'est 
produite  lentement;  elle  disparaît  lentement  aussi.  Le  sel  de  cuisine 
produit  les  mômes  effets  que  l'eau  froide.  La  contractilité  des  vais- 
seaux capillaires  peut  encore  ôlre  mise  on  évidence  à  Vsl'uIc  dos  irrita- 
tions mécaniques,  à  l'aide  des  solutions  acides  et  alcalines  tros-éten- 
dues,  etc.  L'eau  chaude  et  l'alcool  paralysent  la  contractilité  dos 
vaisseaux  capillaires  ;  ces  vaisseaux  se  laissent  alors  distori<lro  par 
le  sang,  et  leur  diamètre  augmente  peu  à  peu. 

§  101. 

Coars  da  «ann^  dan»  les  capillaire». ~ A  chaque  instant,  en  vortu 
de  la  force  d'impulsion  du  cœur  et  de  la  réaction  élastique  des  pa- 
rois artérielles,  las  artères  apportent  le  sang  à  rentrée  du  réseau  ca- 
pillaire. Le  sang  s'engage  et  circule  dans  ces  vaisseaux,  en  vertu  do 
la  force  dont  il  est  animé.  Mais,  en  mémo  temps,  il  parcourt  des  tu- 
bes à  dimensions  capillaires,  et  de  [)lus,  ces  tubes  sont  élastiques  et 
contractiles  ;  examinons  donc  la  part  des  capillaires  dans  les  phéno- 
mènes circulatoires. 

Dans  des  recherches  expérimentales  sur  le  mouvement  dos  liqui- 
des dans  des  tubes  de  très-petit  diamètre,  M.  Poiseuille  a  démontré 
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qiu  ;  im  fMniiiég  dmu  écouiéei  dum  un  nmne  iemps^  mui  une  mémÊ 
pfUSftOflr  il  mmméuff  temf)ér(dur€,  à  imvets  dêâ  iuàei  eapUiuirei  d^ma 
même  dimnètt-Çy  diminuent  proporiimnelkmeni  à  ta  longueur  dtiimtm* 

\L  Poisouille  a  encore  posé  la  loi  suivante  :  ia  quaniité  d'mu 
écoulée  dans  un  même  ttfmp^,  sous  um  mêim  itrtmùn^  à  ummèmé 
pérature^  ù  travers  des  iuùeê  capiOaires  d'une  méîns  longueur^ 
mtrë  elles  comme  ks  quatrièmes  puissances  f/e*  diamètres  de  ces  tuim. 
Les  quanlilés  d^eau écoulé&î>  dimintieiitf  piir  oooiiéquenl,  ducioni*- 
nièro  très-rapide  avec  les  diamt^tres  dm  tubes  *• 

Nous  lirerons  des  résultais  de  M.  PoiscuiUe  les  doux  coiicl 
ïiuivantes  :  1**  l'étendue  du  réseau  capillaire,  ou,  si  1  on  veut,  li 
goour  du  chemin  capillaire  que  parcourt  le  t^ang  pour  passe?  dit  il^ 
tères  alTérijijtos  dans  les  veines  afiéreuleéta  de  riniluenm  sur  b  m* 
pidité  d^s  eirculalions  locales,  li  oïit  vrai  que  ce  ciiemin  est  diflieile 
à  mesurer,  d'une  manière  me  oie  approximative,  dans  les  iiiverîi  or» 
Kaues  ;  mais  il  n'en  résuite  pas  moins  (|U  il  y  a  des  organes  b«^ 
pluâ  rapideoieut  traversés  par  le  i^ang  que  d  autres  orf^an^^  et 
eu  proportiûu  de  la  distaoce  quedoil  ]jari:oLim  li^8ëJiK  pour  paMT 
dm  artères  dauë  les  veines  ;  i""  le  do^ré  de  rapidité  du  smm*  «uïviil 
les  organes,  est  iniluencé  d'une  manière  plus  marquée  micote  par  loi 
diiTérenees  de  diamètre.  Comparons,  souse».^  rapt^ort,  le^catidtauiB* 
do  la  muqueuse  dige^Uve,  qui  ont  tvn  moyemie  un  diamètre  de  U**",0l, 
et  les  capillaires  dt^  poumons  qui  out  à  peu  prèi  ou  diauiètre  iooiiié 
moin<lre  iO~*,U0(i).  Si  léconlemeut  du  sang  dans  e^es  ddui  métm 
de  çapiLlairos  varie  eotnmo  la  quatrième  puissance  do  leur  dUi 
il  en  résuttti  qu'à  égalité  de  longueur,  la  quantité  de  liquide  qui 
tarait  par  les  capillaires  de  la  muqueuse  dig0stiv«  aérait  ireiit^Kkiï 
foLs  plus  considéralile  que  k  quantité  qui  coulerait»  daas  le  laàni 
temps,  par  les  capillaires  pulmonaires.  II  est  vTai  qu  il  faut  leitir 

'  EumpJës  aunniVrJiiDc».  —  Premiàrû  Uà.  Soit  ua  tub«  Un  1/lU*  ik  mUlUaitlr*  éi 
diAiai^tr?,4yaiit  1  cmHfjiéire  d#  tmi^uwur  ;  %\  c«  tiihi.'  ùoimnil  [lass^i^tf,  aouh  uuc  y^rk^ 
ïioii  ensuivaient*!  k  \xm  mhwm  dû  7G€4!MUiiil'tre«  de  inercurc  et  fniur  uuv  Inm^r»* 
lufp  rte  !5*  eeiiNgr.«  1 4  gramnct  d*eBt]  (lar  minute^  un  ttttm  tie  nt^mi*  ilbmrfrr,  *  Il 
VÊ^mt,  pre«aion,  à  li  même  tcmpéntturr!.  milad«  9  tmXi0Hêlru  et  imff^mr^  aa  éiB» 
Mcritt  paiMge  qu'il  i  gr»iuiut«  iL««  tiiiniiit* . 

îkçondêhi.  SuU  un  IuIhî  du  I  iTiUimtari!  dv  tougu«ur  al  àa  I  lO'di  ii|4tfÉM4l«V# 
éiamèlrt  ;  ni  i^3  luhv  cluuuiiH  p^iaintg^  ^  iotia  uni?  prei^mu  de  Ifttvniim.ée  v^fvaM 
ri  pour  IM14'  t^nip^rxlurf  lU  1>  e^-ntigr  ,  ii  4  gratatnrs  iVasin  \mr  mtaut**,  on  tn^îl 
même  loiinuutir,  à  U  mi*  me  pfttmnàu^  à  U  mém<i  lempitritiurfi,  nikUd*!  Î/W»  éê  «§> 
Umèir§  dt  dàaniétrê,  m  donnfnil^tflfl  fn'l  li  Irtilt^Mftlhni  piftét  é»  4 
w»,ccit-t  dire  t  JiamiUtgtaiiiaMiétlifiild*. 
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eompie  auan  du  nomère  des  capillaires;  car,  ai  les  capillaires  pul- 
monaires sont  plus  abondants  que  ceux  de  la  membrane  muqueuse 
digesliiv,  Téquilibre  tend  à  se  rétablir.  Si  le  nombre  des  capillaires 
pulmonaires  est  plus  de  trente-deux  fois  plus  considérable  que  celui 
des  capillaires  de  la  muqueuse  digestive,  l'excès  du  courant  se  pro- 
noncerait en  sens  inverse. 

li  ne  Caut  donc  pas  exagérer  les  applications  des  recherches  mé- 
caniques de  M.  Poiseuille.  Il  faudrait,  pour  qu'elles  fussent  rigou« 
reusement  applicables,  que  la  langueur,  le  nombre  et  le  diamètre  de 
tous  les  capillaires  des  organes  fussent  déterminés  d'une  manière 
absolue»  ce  qui  est  à  peu  près  impossible.  Mais  il  n  en  est  [)as  moins 
vrai  que  si  oes  dirers  éléments  (longueur,  nombre,  diamètre)  ne  sont 
pas  les  niâmes  dans  tous  les  organes,  et  s'ils  ne  se  compensent  pas 
l'on  par  1  aolre,  ce  qui  est  plus  que  vraisemblable,  il  en  doit  résol* 
ter  des  oiodifications  locales  de  circulation,  en  rapport  sans  douto 
aîec  la  Butarition  et  les  sécrétions. 

Le  Caible  calibre  des  vaisseaux  capillaires,  comparé  à  celui  des 
reines  et  des  artères,  fait  qu'une  même  quantité  de  sang  rencontre 
(Uns  les  capillaires  des  surfaces  d'adhésion  bien  plus  étendues  que 
dans  les  autres  ordres  de  vaisseaux.  Les  frottements  y  sont  donc 
bien  plus  multipliés.  En  outre,  le  calibre  additionné  des  capillaires 
l'emporte  sur  celui  de  l'arbre  artériel  ;  il  l'emporte  aussi  sur  celui 
de  Farbre  veineux  K  Dans  les  capillaires,  le  sang  se  meut  donc  dans 
UD  espace  plus  large;  sa  vitesse  est  moindre  ({uc  <lans  les  arlrn;s  et 
•ians  les  veines.  On  peut  démontrer  le  fait  [)ar  l'observation  micros- 
copique. On  tend,  à  cet  elïet,  dans  le  microscope,  deux  lils,  dont 
l'écarlement  est  calculé  par  avance,  et  on  compte  le  temps  que  met 
le  sang  àpasserd'un  lil  sous  l'autre  fil.  MM.  Weberet  M.  Valentin 
ont  ainsi  trouvé  dans  la  larve  de  grenouille,  et  dans  la  membrane 
natatoire  du  même  animal,  que  le  sang  so  meut  dans  les  ca[>illaires 
avec  une  vitesse  bien  moindre  que  dans  les  grands  vaisseaux  de  cet 
animal.  Sur  les  mammifères,  qui  ont  une  circulation  [dus  active, 
les  différences  sont  moins  marquées  ;  nous  verrons  encore  cepen- 
dant (§  107)  que  le  sang  emploie  un  temps  plus  considérable  pour 
traverser  le  réseau  capillaire  que  pour  parcourir  un  trajet  écjuiva- 
lent  dans  les  gros  vaisseaux. 

*  Le  calibre  adUilionné  des  artères,  nous  lavons  vu.  va  toujours  en  augmentant 
des  truacs  vers  les  branches;  d  un  autre  côli',  le  calibn;  additionné  des  veines  va 
toujours  en  diminuant  des  branches  vers  les  troncs.  Le  ^ysleIDC  capillaire,  qui  résulte 
de  la  division  des  branches  artérielles  et  des  branches  veineuses,  l'emporte  donc  en 
(  tv  Iss  Irooct  MlérieU  ei  »ar  1m  troncs  veineax. 
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La  quantité  do  sang  qui  passe,  dans  un  tcmp!»  donne-,  dans  an  dé- 
(jai'temeûl  quelconque  du  nystème  capillaire,  e»l  subordonoée  à  nm 
autre  condition  qui  rend  l'analyse  du  phéï3on)ène  Irès-complete. 
Nous  voulons  parler  de  laconlractilité  des  vaisseaux  capillaires* 

La  contraction  du  ventricule  et  rélasticitc  de  rarUro  arlériel  chas- 
sent, à  chaque  instant,  au  travers  du  systènie  capillairo,  et  ler*  h 
systÈmc  veineux,  une  quantité  doî^ang  équivalente  à  celle  qui  colnt 
dans  Taorle;  en  d' autres  tennes,  la  quantité  de  sang  qui  entre  dans  h 
système  veineux daos  un  temps  donné  est  équivalente  à  celle  qui  6âl 
poussée  parle  cœur  dans  Taorte  dans  le  jnônie  temps.  Mais  le  sang, 
pour  passer  dans  les  veines,  ne  suit  (las  toujours  les  mômes  voies. 
Certaines  parties  du  système  lapillaire  se  trouvent  contractées  ^ur 
elles-mômes  à  certains  moments,  et  certaines  autres  se  trouvent  di- 
latées pour  donner  passage  au  sang  retardé  temporairement  dans 
d'autres  parties  du  système.  Le  sani;  suit  toujours  son  cours;  mai!» 
tantôt  il  passe  plus  abondamment  dans  certaines  voies,  tantôt  plus 
aljoiidarnment  par  d'autres,  Cesl  en  vertu  de  la  coulraclUité  dp» 
vaisseaux  capillaires  que  les  joues  se  colorent  subitement  d'uiK? 
vivo  rougeur  dans  les  émotions  de  la  honte  ou  de  la  colère»  que  li 
muqueuse  de  Testomac  rou^^it  au  moment  de  la  sécrt!*tioa  du  ne 
Ijjastrique.etc. 

La  contractililé  des  vaisseaux  capillaires,  pas  |ilus,  d'ailleurs,  qui 
c^lle  des  artères»  ne  s'exerce  à  chaque  pulsation  du  cœur  ou  à  àm- 
que  hallement  du  pouls.  Le  resserremenl  contractile  dt.»s  vaisseaiti 
capillaires  s'opère  d*une  manière  lente,  et  seulement  sur  des  frie- 
tions  plus  ou  moins  étendues  du  réseau  vaseulaire.  Ces  diUtaliomcMt 
ces  contractions,  qui  durent  un  certain  tefnp$,  ibangent  le  diaJIl^tlv 
des  vaisseaux  parcourus  par  le  sang,  et  modiJJent  ainsi,  pendant  on 
i^mps  variahle,  les  circulations  locales. 

Le  resscrremeut  contractile  des  capillaires  peut  être  porté 
point  de  déterminer  des  arrêts  de  circulation.  C'est  ce  qui  arrive 
les  parties  c^mgesUonnées.  Dans  1  Inflammation,  deux  orrJrrs  4* 
jdiénomènes  surviennent  :  des  phénomènes  morbides  nerveux  i*t  d^ 
phénomènes  morbides  plastitjues.  En  vertu  dos  premiers,  les  caial- 
lairi*s  se  contractent;  en  vertu  des  seconds,  le  sang,  qui  n't  |iliis  w 
qualile**s  normales  accole  st^s  globules  les  uns  contre  Ifti  ftutlQS»ll 
obstrue  les  capillaires  resserrés.  Le  sang  arrive  toujours,  mais  M 
voies  <le  retour  sont  fermées.  Au  resserrement  contractile  des  tift» 
seaux  de  la  partie  cnllanunée  succède  un  état  do  dilatation.  Ceth»  ifl- 
lalationesl  encore  augmentée  par  la  poussée  de  l'ondée  sangoinr 
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OMitre  les  parties  obstruées.  Sarviennent  alors  l'engorgement  cl  la 
tuméfaction  de  la  partie.  Les  grumeaux  sanguins  qui  reroplissentles 
capillaires  deviennent  plus  tard  le  point  de  départ  d'altérations  di- 
verses, auxquelles  viennent  se  joindre  les  produits  d'exsudation  qui 
s'éduppent  au  travers  des  parois  des  capillaires  voLsias,  restés  per- 
méaiiles  à  la  circulation. 

ARTICLE  IV. 
CSroolakîoB  v«io«iM«. 


§102. 

•«X  veùi©».  —  Les  parois  des  veines  sont 
beaucoup  moins  épaisses  que  les  parois  artérielles.  Ces  parois  sont 
très-dilatables.  Dans  les  arrêts  de  circulation  qui  ont  lieu  souvent 
sur  le  trajet  des  veines,  on  voit  les  parties  du  système  veineux  sous- 
jaeentes  à  l'obstacle  au  cours  du  sang  acquérir,  dans  une  grande 
étendue,  des  dimensions  qui  n'ont  souvent  de  limites  que  la  résis- 
tance des  veines  à  la  rupture.  Les  veines  ne  maintiennent  point 
par  eUes-mémes  leur  calibre  béant  lorsqu  elles  sont  vides  de  sang, 
comme  les  artères  :  les  parois  opposées  d*une  veine  divisée  s'appli- 
quent bientôt  Tune  contre  l'autre. 

Les  veines  sont  cependant  élastiques ,  mais  à  un  moindre  degré 
que  les  artères.  Elles  reprennent  leurs  dimensions  primitives  lorsque 
la  cause  de  dlsteasion  cesse.  C'est  en  vertu  de  celte  élasticité'  que  les 
veines  artificiellement  distendues  par  les  obstacles  momentanés  au 
cours  du  sang  veineux  (déterminés  soit  par  compression,  soit  par  le 
jeu  des  muscles,  soit  par  l'afflux  physiologique  du  sang  dans  les  tis- 
sus érectil  es)  ;  c'est  en  vertu  de  cette  propriété,  dis-je,  que  les  veines 
reprennent  en  peu  d'instants  leurs  dimensions  premières. 

L'élasticité  des  veines  est  facilement  vaincue  par  des  distensions 
longtemps  prolongées;  la  dilatation  devient  alors  permanente.  C* est 
ce  qu'on  observe  souvent  dans  les  points  où  agissent  principalement 
les  obstacles  au  cours  du  sang  veineux.  Telles  sont  les  varices  des 
extrémités  inférieures  ;  telles  sont  les  dilatations  veineuses  de  Tabdo- 
mcn,  qui  persistent  après  des  grossesses  nombreuses.  La  dilatation 
permanente  des  veines  est  assez  commune  aussi  chez  les  vieillards. 

La  conlractilité  des  veines  est  également  beaucoup  moins  mar- 
quée que  celle  des  artères  et  des  vaisseaux  capillaires.  M.  Kœlliker 
l'a  mise  hors  de  doute,  à  Taide  d'un  appareil  d'induction.  La  contrac- 
tilîté  veineuse,  comme  la  contractilité  artérielle  et  la  contractilité 
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des  cûpillalfes,  iï*>  ne  moDlre  poinl  imm^^dialemotit  au  mom**nl  4f 
rapiilicîition  de  rpxritant  La  rontraction  ne  coramonc**  ni  fi#*  Ûnïi 
hrusquement,  Ellt^  se  manilesle  au  boni  de  quelques  socondess,  tA* 
teint  son  maiîmum  au  bout  d'une  ou  pUninuB  mmotesT  el  eemê 
leîHeraent. 

Si  1  on  compare  la  capacité  du  système  veineun  à  cell^  du  «f- 
slème  artériel^  on  constate  que  la  carrière  dans  laquelle  se  inf^ul  le 
saug  veineux  est  beaucoup  plu.s  large  que  celle  du  sang  artérii*L 
, Presque  partout,  il  y  a  deux  veines  satellites  pour  une  artère.  M  li 
plupart  du  temps  chaque  veine  satellite  l'emporte  par  son   voli 

sur  Tarière  qu'elles  accompagnent.  La  capacité  du  système  veti    

pentdonc/ïtre  approximativement  (^^vahiéc  au  double  âta  la  rap»ritê 
du  système  arterieL  Lu  ditîi^rence  dont  nous  parlons  e^t  au  maTh* 
niuoij  quand  on  eiaïninelesdeut  ordrnsde  vaisseatu  loin  du  ccmrr 
mais  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  l'orjîane  central  <ip  la  rirro- 
lation,  la  difT<^reuce  diminue,  el  au  ctrur  lui-même  les  embonchurei 
terminales  des  reincî*  sonl  sensiblement  égales  nn%  bouches  dai 
artères* 

La  circulation  veineuse*  bien  moins  immédiatement  dépendanti 
du  ccrur  que  la  circulatfon  artérielle,  ne  présente  point  de  fiah»* 
tions,  le  san^  s'y  meut  d  une  manière  sensiblement  unilomi*^  iM 
eirculation  veineuse  est  sujette  à  des  irrégularités  et  mêm«  à  4m 
arrôts  de  circulaUon  plus  ou  moins  étendui,  Aoit  on  vertu  4<»s  mM* 
vemenLs.  soit  en  vertu  de  la  disposition  dt*s  parties, 

Tôules  les  veines  ne  spnt  pas  indépendantps  à  la  maD^^r«»  des  «^ 
tèrei  :  quelques-unes  sont  adhérmitÈ  par  leurs  parois  aut  orvanfl 
qu'elles  traversent,  telles  sont  les  veÎT'  "^.  les  veines  du  Mi^ 

lea  veines  des  sinus,  les  veines  des  li  ides,  etc.  t>A  diflpi^ 

sitions  anatomiques  entraînent  des  modinçalions  npémim  dit»  Il 
mode  de  circulation  de  ces  p&rlies. 

ft«*  Im  trnitl»»  ûm  mmnu  dAitN  Irw  «rl«i«i«.  —  1^  teOsiOfî  4u 

dans  l'arbre  veineux  est  beaucoup  moindre  que  dans  les  tf 
Les  obïïtacles  que  le  sang  a  rencontrés  dam  les  artèrw  {r^y,  S^Ji 
Eil  surtout  ceux  qu*il  rencontre  dans  le  syslfeme  capillatre,  ont  tb* 
sorbe  ou  détruit  une  grande  partie  de  la  force  couinmnïqui^is  à  Vm* 
déé  Kanguiue  par  les  contractions  des  veulricules  du  ea*Uf.  AumI 
les  veini^s  se  lak<«ent-elleH  bien  plu  '  "  "  féprimer  qw  les  tf- 
lireSf  et  elles  s'affaimient  sous  dr  :      -ions.  Lofiqn^on  nti- 
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sure  la  UmriM  du  tang  veinMx  à  Taicle  de  rhémodjmamoniëlre, 
on  titniT0  qua  la  pressiOD  sanguine  ne  fait  plus  équilibre  qu'à 
une  colomie  meiPeurieUe  d'une  faible  élévation.  M.  Poisenille, 
MM.  Ladwig  et  Spengler,  qui  ont  appliqué  leur  iostrumeot  dans 
la  reine  jugulaire,  sont  arrivés  sensiblement  aux  mômes  résul- 
tats. 

La  tennon  du  sang  dans  Tarbre  veineux,  et  cela  se  conçoit  facile- 
ment,  est  loin  de  présenter  Funiformité  de  la  tension  artérielle.  Le 
sang,  en  eilét,  pour  passer  des  artères  dans  tel  ou  tel  département  du 
système  veineux,  trouve,  chemin  faisant,  des  obstacles  qui  varient 
soiTanl  les  organes  traversés,  o'est-à«>dire  suivant  la  longueur,  le  dia- 
mkrt  elle  nombre  des  canaux  du  réseau  capillaire  (Voy.  §  101).  On 
trouve,  à  l'aide  de  Thémodynamomètre,  que  ja  tension  du  sang  de 
la  veine  jugulaire  du  chien  fait  équilibre,  en  moyenne,  à  une  colonne 
mefeorielle  de  lceuiiiB.^5  ^  2  centimètres  de  hauteur  ^ 

La  tensicm  du  sang  dans  le  système  veineux  varie  suivant  Tétat 
de  réplétîcm  du  système  sanguin,  suivant  le  chiffre  de  la  tension  ar« 
térielle;  elle  varie  encore  à  divers  moments,  dans  certains  points 
du  système ,  suivant  Tétat  de  repos  ou  de  mouvement  do  la  partie 

*  n  résolte  des  recherches  uombreuses  entreprises  à  Tai'lc  derbémodynamomelre, 
pr  MM.  Mogk,  Volkmann^  Ladwig,  Brunner,  Weyrich,  que  la  tension  moyenne  du 
ang  dtelBoe  dsns  les  teises  h  partir  des  rameaux  fers  les  troncs ,  c'est-à-dire  que 
la  lottiao  eat  plat  forie  à  mesure  qu'on  se  rapproche  des  artères.  Ces  résultats  ont 
éléabUnas  sur  des  chevaux,  des  veaux^des  chiens  et  des  chèvres.  Ainsi,  [>ar  exem- 
ple, dans  une  expérience.  MM.  Moglv  et  Voli^inann  uni  (rouvé  à  la  veiiu*  jugulaire 
d'une  chèvre  une  pression  de  Ifemim.  8  do  mercure,  et  à  la  veine  faciale  du  m«?me 
mimai  4**«""-,1 .  Dans  une  autre  expérience,  le  sang  de  la  veine  brachiale  d'un  chien 
faisait  équilibre  à  une  colonne  de  iMoUin.^5  de  mercure,  et  le  sang  de  la  veine  cru- 
rale à  une  colonne  de  ^««Diia.^s. 

Il  y  a  aussi  dans  les  veines  une  osctllatiou  de  tension  correspondante  à  la  diastole 
du  csoeur;  mais  cette  oscillalion,  à  peine  appréciable,  ne  dépasse  pas  quelques  milli- 
mëlres  de  mercure  (M.  NVeyrichV 

Cnc  expérience  curieuse  de  M.  Brunner  montre  l'influeuce  que  peut  exercer  la 
réicikm  ëUutiqm  des  artères  sur  la  tension  du  sang  Teineux,  quand  par  un  artifice 
expérimental  on  diminué  la  teusion  normale  du  sang  dans  l'ailire  artériel  ;et  qu'on 
permet,  par  conséquent,  à  l'élasticité  des  artères  de  revenir  sur  leur  contenu^  au 
delà  des  limites  ordinaires).  Lorsque,  sur  un  chien,  M.  Brunner  suspendait  pendant 
30  secondes  les  moutemenfs  du  canir  (voy.  g  102),  la  tension  du  sanj»,  qui  était  au- 
pariTanl  dans  la  Mfotide  de  12  centimètres  de  mercure,  tombait  à  ie«nitm.,3;  celle 
4e  la  feine  jugulairt  détenait  au  contraire  à  peu  près  triple  de  ce  qu'elle  était  d'a- 
bord. Cela  se  comprend  sans  peine;  la  carrière  arléricllc  tendait  à  se  vider  dans  la 
carrière  veineuse.  L'augmentation  de  tension  dans  les  veines  était  loin  toutefois 
d'être  équivalente  à  la  diminution  de  tension  des  artères  ,  ce  qui  s'explique  encore 
par  la  difR^nee  grande  entre  rèlastlclté  veineuse  el  Vélasliclté  artérielle. 
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et  suivant  les  mouvements  do  la  respîratioQ.  La  conlraction  musco- 
lairo  générale,  et  aussi  les  mouvements  respiratoires^  ont  eu  effat 
sur  la  circulation  veineuse  une  influence  trèB-remarquable,  commis 
nous  Talions  voir. 

S  104. 

Du  cours  du  «ans  Uanit  len  veliie«.  —  Le  sang  circule  datls  If» 

veines  en  vertu  des  contractions  du  cœur,  qui  chasse  de  prorbe  en 
proche  la  colonne  sanguine,  au  travers  des  artères  et  des  vatssetox 
capillaires. 

Le  sang  arrive  dans  les  veines  animé  d'une  certaine  vitesse,  el  k 
mouvement  dont  il  est  animé  en  vertu  de  l'impulsion  du  caur  «!t  di 
la  réaction  élastique  des  artères  est  devenu  sensiblement  tmilbriffle* 
Les  pulsations  isochrones  aii.it  battements  du  cœur  ne  s'y  rennoutrenl 
point,  ou,  si  elles  s>  rencontrent,  cela  tient  à  des  causes  anormales. 
Lorsqu'on  ouvre  une  veine  sur  le  vivant,  le  sang  coule  en  jot>  mais 
sans  infermiitmce,  La  hauteur  du  jet  est  d'ailleurs  é(|uivalenl«  è  U 
tension  veineuse.  Cette  liauteur  est  de  lceîii*m,^5  de  mercure,  oit« 
ce  qui  est  la  nu*  me  chose  ^  de  20  cenlimùlres  de  sang, 

I^  mouvement  de  progression  du  sang  dans  les  veines  n'est  ftai 
exclusivement  soumis  à  rimpulsion  du  cœur  ;  des  causes  acç^^^^scûx^ 
i!i*  progression  viennent  s  j  Joindre.  Ces  causes  exercent  leur  in- 
liuence  avec  une  certaine  énergie,  précisément  parce  que  la  teiute 
du  sang  veineux  est  peu  considérable.  La  plus  générale  de  ces 
accessoires,  c'e^t  la  contraction  musculaire.  Maintenus  diiis 
gaines  aponévrotiques  inextensibles,  les  groupes  de  muscles  tpâfii 
contractent  exercent  sur  les  parties  placées  dans  leurs  intersticas  tmt 
piTssion  proportionnée  a  leur  contraction.  Les  veines  qui  ctn^ttl^ 
profondément  dans  les  membres  ou  dans  les  parois  des  eavttéa^ 
Ironc  se  trouvent  dès  lors  comprimées  avec  une  certaine  énergie 
tous  les  mouvements  musculaires. 

l,e  mouvement  musculaire,  en  comprimant  les  veines,  aurait 
égale  leiitlance  à  exercer  sa  poa^ée  sur  le  sang  veineux  dans  la  di 
tion  centrifuge  et  dans  la  direction  centripète,  et  ne  serait  rigoureo* 
sèment  point  une  cause  adjuvante  du  cours  du  sang  dans  b syililM 
voineuf ,  sans  la  iirésenee  des  valvules;  elle  ne  pourrait  Yitx^ 
au  moins ,  que  dans  certaines  attitudes  et  dans  des  com] 
înéi^ales  de  Tarbre  veineu\.  Les  valvules  viennent  puis^amosfiil 
aide  au  mouvement  musrulaire  et  rendent  son  action  pQîctteê.  Ln 
valvule^  des  veines  ressemblent  à  CdUasdaa  vaisseaux  ljin]dtiiiqii0ir 
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et  le  mécanisme  de  leurs  mouvements  est  le  même.  (Voy.  §  80.)  Elles 
s'appliquent  contre  les  parois  du  vaisseau,  sous  la  pression  de  l'ondée 
saBgmne,  lorsque  celle-ci  se  dirige  de  la  périphérie  vers  Torgane 
central  de  la  circulation ,  c'est-à-dire  des  réseaux  capillaires  vers 
les  troncs  veineux.  Elles  s'abaissent,  au  contraire,  momentanément 
et  opposent  un  obstacle  au  retour  du  saiig  vers  les  réseaux  capil- 
laires, quand  un  segment  de  veine  placé  entre  la  valvule  et  le  cœur 
se  trouve  comprimé.  Le  segment  veineux  comprimé  tend  donc  de 
cette  manière  à  écouler  le  liquide  qu'il  contient  du  côté  du  cœur. 

Linfluence  exercée  par  la  contraction  musculaire  sur  le  cours  du 
sang  veineux  peut  être  démontrée  par  expérience.  Il  suffit  pour  cela 
de  faire  contracter  les  muscles  d'un  membre  dans  la  veine  principale 
duquel  on  a  placé  un  hémodjmamomètre,  dirigé  du  côté  du  système 
eapillaire.  Au  moment  de  la  contraction,  la  colonne  sanguine  s'élève 
brusquement  dans  l'instrument. 

L'action  de  la  contraction  musculaire  sur  le  sang  veineux  nous 
monlre  pourquoi  les  mouvements  de  la  locomotion  sont  si  favorables 
«a  cours  du  sang^  principalement  dans  les  membres  où  ce  liquide 
doit  remonter  contre  la  pesanteur  ;  pourquoi,  pendant  la  saignée,  on 
recommande  au  malade  de  contracter  les  muscles  de  Tavant-bras, 
et  pourquoi  on  place  à  cet  effet  dans  sa  main  un  corps  qu'il  puisse 
compiimer. 

Les  yeines  contribuent  encore  au  cours  du  sang  par  leur  contrac- 
tililé  propre  ;  mais  cette  cause  d'accélération  ne  peut  pas  ôtrc  com- 
parée à  la  précédente  :  elle  agit  avec  beaucoup  moins  d'énergie.  La 
contractilité  des  veines ,  en  diminuant  momentanément  le  calibre 
des  vaisseaux ,  peut  agir  sur  la  circulation  veineuse  de  deux  ma- 
nières. Ou  bien  la  contractilité  des  parois  s'étend  sur  une  grande 
étendue,  et  elle  accélère  ainsi  le  cours  général  du  sang,  en  dimi- 
nuant le  diamètre  des  conduits  qu'il  doit  parcourir  en  un  temps 
donné;  ou  bien  la  contractilité  est  circonscrite  dans  des  points  limi- 
tés, et  alors  elle  agit  comme  les  causes  de  compression  extérieure,  à 
la  manière  de  la  contraction  musculaire ,  par  exemple ,  et  les  val- 
vules lui  viennent  en  aide.  La  contractilité  veineuse,  pas  plus  que  la 
contractilité  artérielle,  pas  plus  que  la  contractilité  des  capillaires, 
ne  se  manifeste  à  chaque  pulsation  du  cœur.  Elle  s'établit  lentement 
et  disparaît  de  même  ;  elle  change  localement  la  capacité  des  espaces 
parcourus  par  le  sang,  et  modifie  par  places  la  vitesse  du  sang. 

Les  organes  creux  renfermés  dans  la  poitrine  sont  sollicités,  à 
chaque  mouvement  d'inspiration,  à  suivre  les  parois  de  la  cage  tho- 
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raeiqtie,  laquelle  se  dilate  sous  rinflumice  des  uiuseles.  (  Vojf.  |  ltO.> 
Les  poumons  suivent  ce  mouvement  d^eipansiou,  et  l'air  «st  atltrt 
dans  lo  vide  qui  tend  à  s'établir  dans  leur  inlérieur.  Le  cnpur,  oonlâim 
dans  la  poitrine,  ne  peut  se  soustraire  h  cetl6  influence,  A  oli«fiit 
mouvement  d'inspiration ,  il  se  forme  un  vide  virtuel  danii  k  |iéii- 
carde ,  comme  dans  les  plèvres,  et  les  cavités  du  ccpur  «e  trotiveiil 
3Dumisa<ï  h  un  mouvement  de  dilatation ,  en  vorlu  duquel  le  sa^ 
eit  attira  ds  toutes  parts  vers  l'organe  central  de  la  circulaiion.  Im 
valvulrsaortiqut^s,  placées  à  rorigina  des  ventricules,  s*0[iposenl  an 
mouvement  rétrograde  de  la  colonne  sanguine  arlérivUé  du  côté  du 
cmwti  rien  ne  s'opposa  à  Tàspiration  du  sang  veineux  par  les  orail*- 
l«iles.  Chaque  mouvement  d*inspiration  attire  donc  le  sang  veinMx, 
et  contribue  ainsi  à  la  marche  du  sang  dans  les  troncs  veiaeux  tw- 
iiBS  du  cœur. 

Cnttê  influence  des  mouvements  inspiratoirea  sur  la  marche  dn 
sang  veineus  a  été  mise  en  évidence  par  le^  eipériotico  de  M.  Barry. 
L*eilrémîté  d'un  tube  étant  engagée  dans  la  veiné  cave  d*uri  chtftlt 
tandis  que  Vautre  e?EtK^mité  plongeait  dans  un  vts«  contonaol  4» 
lean  coloréo.  il  remarqua  que  Teau  s'étevait  dans  le  Ittbc  k  chèque 
mouvemenl  d'inspiration.  Lorsqu'on  introduit  unhémo<lynamomètr^ 
dans  la  veine  jugulaire  des  chiens^  du  eôté  du  eœur^  on  eonitala  ii- 
sèment  les  marnes  phénomènes  d'aspiration.  L'intensiti^  d«  r«s.|itri* 
tion  du  sang  veineux  est  très-variabla  :  ella  est  soumise  à  réiiArgit 
des  mouvements  respiratoir&s.  £n  déterminant  une  violante  dfHttffir 
che£  ranimai  en  expérience»  et  en  exagérant  ainsi  li*s  mùuvmamÊk 
respiratoires.  M,  Poisemlle  a  vu  raspiralion  du  sang  m 
doubkf  pendant  Tinspiration* 

L'aspiration  du  sang  est  lrès*ni&rquée  au  ^'oisinage  du  eosur.  lUi 
m  traduit ,  dans  rbémodynamomèlre,  par  un  déplacemmil  de  9  I 
20  cenlimiîtres  de  la  colonne  liquide.  A  mesure  qu'on  «'éloigne  du 
ccBur,  l'injlueuee  de  l'inspiration  s  éteint  rapidemenL  Elle  est  d^è 
tr£ïs< faible  k  20  centimètres  de  la  poitrine,  elle  est  nulle  k  la  vcu» 
iliaque  et  auK  veines  des  membres.  Cela  se  conçoit  facilemenL  S«  lei 
veineH  étaient  des  tube.^  inerte*«et  mcompressibles,  raspiralion  Mir- 
cée  par  les  oreillettes  au  moment  de  rinH|iiratJon  sa  tnnaoïttllNil 
de  proche  on  proche  dans  toute  rélendue  du  système.  Mits  b» 
veines  sont  facilement  déprttôsibles.  Au  moment  de  la  dilatalton  ik 
cœur»  sous  riniluencc  de  l'inspiration,  s'il  y  a  diminution  do  |irti* 
sion  dam  le  cœur^  la  pression  atmosphérique  ne  cesse  pai  di  s*«ur- 
cer  sur  la  surface  du  corps»  «t  par  oooséquent  sur  toutii  lit  vtiMi,. 
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Les  pajrois  reineosm,  m  oe  moment,  ne  sont  plus  soutenues  par  le 
Sang,  «olrtlné  du  côté  du  eœur  par  aspiration,  et  la  pression  atmo« 
sptiéviqM  tend  à  déprimer  et  à  affaisser  les  parois  veineuses,  et  par 
eonséqaMii  à  limiter  et  à  entraver  le  mouvement  du  sang.  C'est 
en  eflet  es  qui  arrive  pour  toutes  les  veines  dont  le  calibre  nest  pas 
maioleoa  èéani  par  des  plans  aponévrotiques.  Dans  le  voisinage  du 
eœor,  lasTanee  présentent  cette  disposition,  sur  laquelle  M.  Bérard 
a  appelé  Tattention  des  physiologistes.  Elles  adhèrent,  par  leur  con-> 
tour,  à  des  aponévroses  tendues  sur  les  parties  osseuses  voisines,  et 
elles  résistent  ainsi  à  la  pression  atmosphérique.  Tel  est  le  cas  des 
TnMs  jvgnlairfs  et  sous-clavières,  affluents  de  la  veine  cave  supé- 
rievie;  toi  est  le  cas  de  la  veine  cave  inférieure,  adhérente  sur  son 
eoBtoor  i  l'amieau  du  diaphragme.  L'aspiration  s  exerce  donc  effi- 
cacement sur  le  contenu  des  veines  dans  le  voisinage  du  cœur. 

Straspîration  du  sang  ne  s'étend  pas  très-loin  dans  l'arbre  veineux, 
eOe  agit  ee|Miidaiit  d'une  manière  indirecte  sur  le  cours  général  du 
nng.Qaand  rinspiration  a  cessé,  en  effet,  la  colonne  sanguine  pla- 
cée dans  lea  brandies  plus  éloignées  du  système  veineux  a  de  la 
tendaneeli  remplacer  celle  que  vient  de  faire  progresser  le  mouve- 
oMol  d'ÎDepîfation. 

Les  diversea  causes  de  progression  du  sang  veineux ,  dont  nous 
fMow  de  parler,  agissent  d'une  manière  active.  Mais  le  sang  vei- 
neux trouve  encore,  dans  la  disposition  même  de  ses  canaux,  une 
caose  d'accélération.  Le  système  veineux,  envisagé  dans  son  ensem- 
ble, diminue  de  capacité  à  mesure  qu'il  approche  du  cœur,  c'est- 
à-dire,  en  d'autres  termes,  que  le  calibre  additionné  des  deux  veines 
caves  est  loin  d'être  égal  à  celui  de  ioules  les  veines  que  ces  deux 
troncs  terminaux  résument.  Le  système  veineux  représente,  par  con- 
séquent, une  sorte  de  cône  creux,  dont  le  sommet  est  au  cœur  et  la 
base  à  la  périphérie.  Or,  on  sait  que  tout  le  liquide  qui  coule  dans  un 
canal  animé  par  une  force  quelconque  éprouve  une  accélération , 
c'est-à-dire  une  augmentation  de  vitesse,  en  passant  d'un  espace  plus 
large  dans  un  espace  plus  rétréci. 

Tandis  que  l'impulsion  communiquée  à  la  colonne  sanguine  vei- 
neuse, par  les  contractions  du  cœur  et  par  la  réaction  élastique  des 
artères,  tend  à  s'éteindre  à  mesure  que  le  sang,  s'éloignent  de  son 
p«nt  de  départ,  progresse  dans  Tarbre  veineux  de  ses  branches  vers 
ses  troncs,  d'un  autre  côté,  le  rétrécissement  continu  du  système 
veineux,  en  augmentant  la  vitesse  du  sang,  tend  à  rétablir  l'équilibre. 

M.  Tigri  a  récemment  appelé  l'attention  sur  l'influence  adjuvante 
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des  battements  dm  arlères  daus  les  phéDomènes  de  la  drculatioii 
véïneuî^e.  Il  fait  remarquer  que  los  arlère^  ot  les  veines  prîndpalf^ 
marchent  accolées  ensemble,  et  qu*elles  sont  conleniics,  dans  beau* 
coup  de  parties,  dans  une  gatne  commune  tr^s-peu  extensible.  Or,  la 
distension  élastique  de  ^art^r6 ,  qui  a  lieu  à  chaque  systole  ventri* 
culaire,  imprime  eu  même  temps  à  la  veine  contenue  dans  la  galui* 
commune  une  secousse ,  et  même  une  pression ,  qui  doit  tendre  à 
faire  progresser  le  sang  daus  le  sens  déterminé  par  les  Tthmlfls. 

§  105. 

ObBlAcle»  an  citmwm  du  «aag  velneiu*  —  IHi   poals  velncHi.. 

—  Les  forces  qui  président  au  cours  du  sang  dans  les  veines  ont  è 
surmonter,  dans  les  canaux  veineuit,  des  obstacles  analogues  à  cens 
que  nous  avons  éuumérés  plus  haut,  à  propos  des  artères.  (Y,  §  97*) 
D0  plus ,  la  tension  veineuse;  étajil  peu  considérable ,  le  cours  du 
sang  dans  les  veines  peut  être  ralenti  ou  momentanément  e4 
lement  entravé ,  par  des  causes  qui  n'ont  qu'une  influence  à 
près  insensible  sur  le  cours  du  sang  artérieL  Telle  est  surtout  U 
sauteur.  Tels  sont  les  arrêts  de  circulation  déterminés  par  les 
tractions  musculaires  énergiques.  Un  lien  placé  autour  d'un  memblf» 
et  médiocrement  serré,  ne  s'oppose  point  à  la  circulation  artérielle; 
mais  il  peut  entraver  plus  ou  moins  complètement  la  circulatioB  wi» 
neuso,  amener  ainsi  la  stase  du  sang,  et  déterminer  au«-il«aM)itt  4i 
la  ligature  une  tuméfaction,  qui  dégénère  parfois  en  gangrène. 

L'action  de  la  pesanteur  varie  dans  les  diverses  attitudes  du  Itxuic* 
Dans  la  station  verticale,  cette  force  lutte  contre  rasc^nsion  du  i4fi| 
veineux  dans  les  membres»  tandis  qu'elle  favorise  la  circulaiifin  d» 
vaisseaux  de  la  tûle  et  du  cou*  Dans  le  décubitu^  horitootaU  9» 
action  est  à  peu  près  nulle  sur  les  divers  ordres  de  vaiss«^oax.  Cliarfli 
sait  qu'il  suftlt  de  lever  le  bras  en  Taîr  pour  se  débarrafisej  d'iin^ 
partie  du  sang  veineux  contenu  dans  les  vaisseaux,  et  pour  ni  ton 
changer  la  coloration ,  et  les  chirurgiens  connaissent  toale  Timpiif- 
tance  de  la  position  des  partiels  dans  le-*  maladies  chirur^çiralea. 

Les  valvules  placées  dans  linlérieur  des  veines  luttent  contre  rai»- 
stade  permanent  oppoiïé  i»ar  la  pesanteur.  Les  valvules  ne  poavaol 
annihiler  1  action  de  la  pesanteur  sur  la  circulation  veinettso, 
elles  la  limitent;  car  si  elles  tm  peuvent  r^mpécher  le  n^afig  dir 
tendre  les  conduits  \  aineux  dans  les  parties  déelrvê!!,  du  mokm  ( 
empl^chent  le  sang  de  rétrograder. 

U^  vri^ttlea  n*eiist^Ql  uag  datia 


CHAP.  m.  aacuLATioN.  261 

particulièrement  dans  les  parties  où  la  circulation  veineuse  doit  sur- 
monter Faction  de  la  pesanteur  qu'on  les  rencontre.  Les  veines  des 
membfes  sont  tontes  pourvues  de  valvules ,  les  principales  veines 
du  trrae  également.  Les  sinus  et  les  veines  cérébrales  n'ont  point  do 
valvoles^et  il  est  remarquable  que  la  circulation  veineuse  encépha* 
lique,  loin  d'être  gênée  par  Faction  de  la  pesanteur,  est  au  con- 
traire favorisée  par  elle.  Lorsque  la  tôte  se  trouve  dans  une  position 
déclive  par  rapport  au  cœur,  la  pesanteur  fait  sentir  ses  eiTets  avec 
une  grande  énergie,  et  le  sang  s'accumule  promptement  dans  les 
veines.  La  veine  porte,  la  veine  azygos,  les  veines  pulmonaires,  n'ont 
pas  de  valvules  non  plus.  Il  faut  remarquer  que  les  veines  pulmo- 
naires font  partie  du  petit  cercle  de  la  circulation,  et  que  Tinfluence 
de  la  pesanteur  se  fait  peu  sentir  dans  le  poumon.  Quant  à  la  veine 
porte,  il  est  certain  que  le  sang,  dans  ses  branches  les  plus  déclives, 
doit  lutter  contre  la  pesanteur.  La  fréquence  des  dilatations  hé- 
morrhoidales  dans  les  veines  rectales  est  liée  à  labsence  des  val- 
Tiiies  dans  la  branche  inférieure  de  la  veine  porte  ou  mésentérique 
inférieure. 

Les  mouvements  musculaires  modérés ,  tels  que  ceux  de  la  loco» 
moticm^  favorisent  la  circulation  veineuse  par  Faction  des  muscles, 
et  s'opposent  à  Finfluence  fâcheuse  de  la  pesanteur.  L'immobilité 
probmgée,  la  vie  sédentaire  favorisent  au  contraire  la  stagnation  du 
suig  dans  les  parties  déclives  du  système  veineux ,  et  prédisposent 
aux  hémorrhoïdes  et  aux  infiltrations  des  membres. 

La  pression,  les  constrictions  de  toute  espèce  peuvent  agir  on  ra- 
lentissant le  cours  du  sang  veineux.  Mais,  tandis  que  la  pesanteur 
agit  d'une  manière  permanente,  les  causes  dont  nous  parlons  sont 
ordinairement  accidentelles  et  circonscrites.  Lorsqu'au  lieu  d'être 
momentanées,  elles  agissent  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long, 
les  tuniques  veineuses  distendues  ne  recouvrent  plus  leur  calibre 
primitif;  de  là  les  dilatations  veineuses. 

Dans  le  chant,  dans  le  jeu  des  instruments,  dans  le  vomissoinent, 
dans  la  défécation,  dans  la  parturition,  en  un  mot,  dans  tous  les  elTorts 
(voy.  Mouvements),  les  mouvements  respiratoires  se  trouvent  sus- 
pendus pendant  im  temps  plus  ou  moins  long.  L'influence  accélé- 
ratrice qu'exerce  l'inspiration  sur  le  cours  du  sang  veineux  n'agit 
plus.  Le  sang,  poussé  par  les  contractions  persistantes  du  cœur, 
s'accumule  dans  le  système  veineux,  et  celui-ci  devient  turgide.  La 
face,  le  cou,  la  poitrine  s'injectent.  On  amène  exactement  l(»s  mômes 
phénomènes  en  suspendant  pendant  quelque  temps  sa  respiration. 


Mi 
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Si  la  ronfèTir  e(  la  tuméfaction  son(  p\m  mmîblm  k  la  fêcé  êl  M  èm 
qu  aux  âulres  parties  du  corps,  cela  tient  à  ce  qtie  la  réplétion  du 
syntèmo  reineux  s'opèro  d'autant  plus  vite  que  le  eercle  parcouru 
parle  sang  est  moindre  ^  En  retenant  pendant  lonf^teuips  sa  rtêpi* 
ration^  il  est  aisé  de  se  convaincre  que  la  lurgidité  du  système  vw- 
neut  s'étfiud  bientôt  aux  membre»  supérieurs. 

Le  cours  du  sang  dans  les  veinosî,  rendu  uniforme  par  Im  dwen 
obstacles  qu'il  a  rencontrés  dans  les  artî?res  et  dans  le  sj'Stèttie  têfH* 
laire,  ne  se  traduit  pas,  comme  dans  les  artères,  par  le  phénomène 
du  pouls.  Lorsqu'on  applique  le  doigt  sur  le  trajet  d'une  veine»  celle- 
ci  s'affaisse  et  ne  transmet  rien  qui  ressemble  au  pouls  arténeL  11 
arrive  pourtant  que,  dans  âmconduimB exc^pHùnneliûM,  on  «perçûil  1 
Vtpiï  et  on  peut  aussi  sentir  au  toucher,  le  lonn?  du  trajet  des  veilles Jll* 
gulaîres,  des  battements  qui  ont  réellement  leur  siégedaus  les  v«îiMl. 
C'est  à  ce  phénomène  anormal  qu'on  donne  le  nom  de  pôuii  w^ 
nfUT,  Le  pouls  veineuT  est  Tindice  d'une  lésion  quele^nqil*',  96lî  Al 
côté  du  cœur  droit,  soit  du  c/Hê  des  poumons.  Il  peut  en  efTel  nif- 
venir  dans  trois  cireonstances  principales.  Lorsqu'il  est  isôfbroiii 
avec  la  contraction  vontriculaire  du  cœur,  et  par  conséquent  arct 
le  pouls  artériel,  il  peut  indiquer  qu'il  y  a  un  obstacle  à  récoulemwl 
du  sang  par  rorifice  de  Parlère  pulmonairf^  au  moment  06  li»  vnolff- 
cule  droit  se  contracte*  Cet  obstacle  peut  fitre  d'aillêun*,  soil  h  Vùti- 
fîce  de  Tartère,  soit  dans  le  poumon  lui-même.  Il  est  éridiml  iMi 
que  la  colonne  sanguine  refluant  eu  retour,  du  eôté  de  Torilllalli 
droite  et  jusque  dans  les  veines  de  cette  oreillette,  il  e«l  évidail, 
dis-je,  qu*en  ce  tnnni**nt  les  valvules  auriculo-ventrimlairesfwfllilli» 
sent  incomplélornnnl  leur  fom'lion,  On  ci"  -'iHentenI  quêH 

pouls  veineux  puisse  se  montrer  en  vertu  1  -^  a-iple  insufflsiiiii 
des  valvules  auriculQ-veutriculaires;  dansée  cas  encore,  le  ponte  f^ 
neu%  serait  isochrone  avec  le  pouls  artériel.  Knfm  î  "    vHift«it 

pi'Ul  Airn  en  rapport  avec  le  rétrécissement  de  Voulu  ilo-veii- 

irieulaire  droit.  Cette  lésion*  d'ailleurs  très-rare,  s'acoompaiqtff  »*• 
n<^ralem<*nt  d'unt^  hvfiJ*rtro|diie  de  foreillettn  dr      ■     î     ^hn^  h*é 
plus  eliQitsé  qu  incomphHement  du  côté  du  ve:  îmil  paf  1 

contractions  énergiques  de  roreillette,  une  portion  du  sang  8> 
m  retour  du  côté  des  veines  et  y  détermine  une  dlsUmstOQ  fttiltaUi^ 
bi  pciuif  veineui,  dann  ce  dernier  cas,  f}récèd9  It  poiUê  arlÂri«li  M 

I  te  isbemia  partaunt  i^nr  1^  ijing  i^ul  tji  du  cmar  à  U  Uii;  «t  ik  la  fjH»,  «t  ftl  l^ 
Vl«tit  au  tJt!Uf  ptr  I  '  arrsi,  «"«l  mi^Ln«  éietiAn  qu^  U  ^tfbltt  fiirtMitt 

pif  béinf  4f  li  p.ir Ui  tmiH!  tl  dftf  RMNnIieH . 
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il  ail  îMohimiê,  non  pins  âvae  la  contraction  yentricnlaire,  mais  avec 
la  contraction  de  roreillette. 

Le  pouls  Tdnenx  ne  s'étend  pas  loin  ;  il  s*éteint  bientôt  en  vertu 
de  la  dilatabilité  des  parois  des  veines.  Aussi  on  ne  le  sent  guère 
qu'am  veines  jugulaires  voisines  du  cœur.  Il  se  fait  très-probablement 
ssntir  à  Torigine  de  la  veine  cave  inférieure,  do  même  qu'à  Torigine 
de  la  veine  cave  supérieure  (c'est  en  effet  par  la  veine  cave  supé- 
rieure qail  se  transmet  aux  jugulaires)  ;  mais  comme  la  veine  cave 
inférieure  décrit  un  long  trajet  dans  la  profondeur  de  TalMlomen , 
le  pouls  ydneux  est  devenu  insensible  dans  les  branches  aiïérentes 
de^la  reine  cave  inférieure»  telles^que  les  crurales,  par  exemple. 

§  106. 

taes. — Nous  avons  vu  précédemment  que  la  contractilité  des  vais- 
seau capillaires,  en  changeant  le  calibre  des  conduits,  et  en  le  di- 
minuant an  point  d'opposer  un  obstacle  plus  ou  moins  prolongé  au 
passage  des  globules  du  sang,  entraînait,  dans  les  circulations  locales, 
des  modifications  profondes.  Nous  avons  vu  que  les  résistances  nom- 
breuse que  le  sang  rencontre  dans  les  capillaires,  que  la  grande  ca- 
pacité du  qrstème  veineux  et  la  dilatabilité  de  ses  parois  rendaient  la 
tension  du  sang  dans  les  veines  inférieure  à  la  tension  artérielle,  et 
que  par  suite  le  sang  a  besoin,  pour  se  mouvoir  régulièrement  dans 
les  veines,  d'un  certain  nombre  de  causes  adjuvantes.  Cos  causes  ad- 
juvantes, et  en  particulier  l'action  musculaire,  Taction  aspiratoire  des 
mouvements  de  Tinspiration ,  manquent  dans  la  vtMiie  porte ,  ainsi 
que  les  valvules.  Bien  plus,  le  sang  contenu  dans  la  veine  porte  est 
compris  entre  deux  systèmes  capillaires.  La  veino  porte,  en  effet,  fait 
fonction  d'artère  par  rapport  au  foie ,  et  le  sang  doit  traverser  un 
nouveau  réseau  capillaire,  avant  de  se  rendre  dans  la  veine  cave  in- 
férieure par  les  veines  sus-hépatiques.  Ijes  causes  do  ralentissement 
sont  donc  plus  nombreuses  dans  le  système  de  la  veine  porte  que 
dans  tout  autre  point  du  système  circulatoire. 

Si  nous  réfléchissons  que  les  vaisseaux  capillaires  généraux  suf- 
fisent à  atténuer  considérablement  la  tension  du  sang  qui  passe  des 
artères  dans  les  veines,  il  est  évident  que  le  réseau  capillaire  de  la 
îeine  porte,  dans  le  foie,  doit  agir  dans  le  m(Stno  sens  sur  le  sang  qui 
circule  dans  la  veine  porte,  et  d'autant  plus  efiicacement  que  la  ten- 
sion du  sang  dans  le  tronc  de  la  veine  porte  est  déjà  elle-même  bien 
moindre  que  celle  des  artères.  Les  causes  qui  peuvent  modifier  lora- 
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lemf^ut  la  cirtulation  doivent  agir  ici  avec  beaucoup  d'cfiicacilé»  ol  le 
Sun;:  placé  dans  le  système  de  la  veine  porte  peut  êlre  soustrait,  dans 
des  pruporlioiis  variables,  à  raction  impubsive  du  cœur. 

Il  serait  difficile  de  dire  jusqu'à  quel  point  peut  être  porléa  la  sXtt* 
gnalion  du  sang  dans  le  système  portei  mais  il  est  au  moins  probaUt 
que,  pendant  la  période  de  Tabsorption  digeslive,  la  idrculatiofi  di 
veine  porte  est  ralentie.  Les  expériences  que  nous  avons  cnlr©] 
î*ur  la  composition  du  sang  de  ta  veine  porte,  aux  diverses  époqw 
la  digestion,  nous  ont  conduit  à  cette  conclusion.  Les  reeberchesfailë 
par  3L  Erichsen»  à  un  autre  point  de  vue,  nous  semblent  conduire 
aussi  aux  mêmes  résultats,  M.  Ërichsen  introduit  dans  le  tubodigcs* 
tif  des  animaux  une  substance  saline,  qui  passe  en  nature  dans  lu- 
riûc,  lorsqu'elle  est  parvenue  dans  le  torrent  de  la  circulatioii  ;  tel 
est  le  ferro^yanure  de  potassium.  Or,  le  ferro-cyanure  de  potassims 
fi  montre  au  bout  de  16  minutes  dans  Turino ,  lorsqu'on  le  donne 
%i  minutes  après  le  repas.  Administré  60  minutes  après  le  repas,  il 
ne  faut  plus  que  14  minutes*  120  minutes  après  le  repas^  ilse  moutro 
au  bout  de  12  minutes* 

Certains  organes,  tels  que  les  corps  caverneux  de  la  vergo,  le  cii> 
toris,  la  raie,  sont  assentiellement  constitués  par  rassamblage  di 
lames  celluleuse^  diversement  entre-croisées  et  circonscrivant  tm 
grand  nombre  de  cellules  communiquant  largement  les  une* 
les  autres.  Ces  cellules,  et  c'est  là  le  propre  des  lisaus  érectiles« 
muniquent  avec  les  veines;  elles  sont»  en  d*aulre»  termes  (dajis 
organes  particuliers),  les  origines  mêmes  fies  radicules  veiDeuses. 
communication  entre  les  artères  et  les  veines  ne  sn  fait  donc  pts» 
dans  les  tissus  ércctilesT  par  un  réseau  capillaire  analogue  h  celui 
dtjii  autres  parties.  11  y  a  dans  ces  tissus,  entre  le  système  artériel  «4 
le  système  veineut ,  un  réservoir  multibculaiie  qu'on  peut  considérer 
comme  des  divcrticules  veineux.  Si  maintenant,  par  la  pen<ik%ou  sup* 
[vose,  en  un  point  des  troncs  veineux  qui  rapportent  le  SJing»  Tac-tioii 
plus  ou  moins  prolongée  d'une  force  comprimante  quelconque,  non- 
"«euleménl  le  cours  du  sang  sera  momentanément  retardé  dan.^  k» 
cellules  dont  nou5  parlons,  mais  encore  c^  bi|uido  s  y  accumuleri, 
l^  contractilité  des  radicules  veineuses  et  la  contractiou  muscukiM 
des  muscles  du  périnée  et  du  bassin  qui  ontoureut  les  veines, 
est  la  force  qui  accumule  et  retient  temporairement  le  satig  dan» 
QOrps  caverneux  :  la  conlraclililé  des  radicules  veineuse:*,  sanii 
Tétat  de  plémlude  de  le^tomac  jdéterminanl  une  augmentaticMi 
pression  sur  l^  organca  conteuus  dans  Tabdomen}»  et  aussi  U  cou- 
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tractilité  de  la  rate ,  telles  sont  les  causes  qui  inflaent  sur  la  circu- 
lation du  sang  de  la  veine  splénique.  Ce  qui  est  bien  certain,  c'est 
que  le  caractère  essentiel  de  la  circulation  dans  les  tissus  érecUles, 
c'eslTiUermittaiee.  Les  augmentations  et  les  diminutions  de  volume 
de  la  rate  et  des  corps  caverneux  sont  en  rapport  avec  la  quantité 
de  saog  contenue  dans  les  mailles  de  leur  tissu,  et  elles  dépendent 
évidemment  du  départ,  tantôt  moins  considérable,  tantôt  plus  con- 
sidérable, du  sang  par  le  calibre  des  vaisseaux  veineux. 

ARTICLE  V. 
Bt  ^«^OM  pliéBomèa«f  âm  U  oîroolalMB. 

§  107. 

VtfBc  4Lm  te  elrevUitlMi.— IVaailbrc  éem  p«lMitl«Ma  dm  e«Mur. 
— Lorsque  le  ccBur  se  contracte,  il  chasse  en  même  temps  le  sang 
dans  Fartëre  pulmonaire  et  dans  Fartëre  aorte ,  car  la  contraction 
des  deux  ventricules  est  simultanée.  Il  est  évident  que  la  quantité 
de  sang  envoyée  par  le  cœur  droit  dans  le  poumon,  et  la  quantité 
de  sang  envoyée  par  le  cœur  gauche  dans  les  organes,  sont  sensible- 
ment égales.  La  chose  est  difficile  à  démontrer  expérimentalement, 
mais  il  est  facile  de  concevoir  que  si  le  cœur  droit  envoyait  plus  do 
sang  au  poumon  que  le  cœur  gauche  n*en  reçoit  du  poumon  dans  le 
même  t^nps,  le  poumon  serait  bientôt  rempli. 

S'il  passe,  dans  un  temps  donné,  la  même  quantité  de  sang  dans 
le  cœur  droit  et  dans  le  cœur  gauche,  la  vitesse  du  cours  du  sans 
dans  le  grand  et  le  petit  cercle  de  la  circulation  est  la  même,  c'est- 
à-dire,  en  d'autres  termes,  que  le  sang  franchit,  en  moyenne ,  eu 
un  même  espace  de  temps,  une  même  distance.  Mais  comme  la  car- 
rière de  la  grande  circulation  est  plus  longue  que  la  carrière  de  la 
petite,  il  est  évident  que,  quoique  animé  d'une  même  vitesse 
moyenne,  le  sang  a  besoin  d'un  plus  long  temps  pour  parcourir  le 
cercle  de  la  grande  circulation  que  pour  parcourir  le  cercle  de  la 
petite. 

Avec  quello  vitesse  le  sang  se  meut-il  dans  les  vaisseaux?  Il  est 
éndent,  d'après  tout  ce  qui  pr<^cède,  que  le  temps  qu'emploie  un*» 
tranche  de  liquide  prise  en  un  certain  point  du  système  circulatoire, 
pour  franchir  un  certain  nombre  de  centimètres,  n'est  pas  le  niômo 
<ians  tous  les  points  du  système.  Le  liquide  sanguin,  en  eiïet,  ne 
coule  pas  d'une  manière  uniforme  dans  toutes  les  divisions  du  sy- 
stème. Le  sang  qui  se  meut  dans  les  artères  circule  dans  des  espaces 
^une  copaciié  moindre  que  le  sang  qui  circule  dans  les  veines.  De 
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plus,  la  capacité  artérielle  va  sans  cesse  en  augmentant,  à 
qu^on  s*approche  des  capillaires.  Les  capillairÊS  constituent  « 
que  nous  Parons  dit,  la  partie  la  plus  Bpiwwme  de  la  carrière  s«i- 
fuine  :  enfin,  la  capacité  du  svatème  vwneuic  va  sans  coasse  en  dt- 
minuaat;  à  mesure  qu'on  s'approche  du  creur  ',  En  sommes  et  d'un** 
manière?!  générale^  on  peut  dirft  que  la  capacité  du  synl^m^  cirçnlft- 
tôire  va  sans  cesise  en  augmentant  dans  le*  artères,  \  partir  du  co^uf 
^i*  »»*  veri  les  organ^.^,  et  sans  cesse  en  di- 

"  minuant  dans  le^  veines,  à  partir  4» 

organes  vers  le  cœur  ;  donc  on 
dire,  d'une  manière  générale  aussi,  < 
le  5âng,  animé  d'une  certaine  vil 
à  sa  sortie  du  cœur,  perd  sans 
sa  vitoase  jusqu'aux  eapillairea,  et  qull 
gagne  sans  cesse  en  vitas^  à  partir  Am 
capillaires  jusqu'au  cœur.  Lort^M 
demande  quello  e^t  la  vitesâ^  du  itiif 
dans  le  système  circutaldj« ^  il  laiÉ 
donc  disUnguiïT  l'it  s'agit  de  la  titeae 
moyenno  du  sang  dan^i  lasysièmaeir» 
culâtoire  ônvUagé  dans  son  enliar,  et 
s  il  s  agit  de  la  vitesse  dU  saDg  Jane  wk 
département  quelconque  dii  syslèoii. 
C  e&t  pour  n'avoir  pas  tenu  tionifile  ilt 
Qotto  dtslincUon ,  que  le»  évaluatioo» 
les  plus  diverse»  et  lee  plus  contradic- 
toires ont  été  souvent  proposéet. 

four  tléterminer  la  vile^so  4tt  coors 
du  sang  par  eipérienoe,  M.  Vrikaiisui 
a  imaginé  un  petit  instrumectl  trè»*iJK 
gcnieux,  auquel  it  a  donné  lo  Mm 
«  ^  J'i^lî^rr""''' '"  à:ié*mdranm^àirt.  ( Voy.  0g.  30.)  Cil 

-'XSSSS.^Z^Xli:^'^^''^^'^^^'^  instrument  consiste  en  un  tube  4* 
;  £!iSîLllfïl!^^^  recourbé,  tiié  sur  uoe  baHeoi 

f,  roLr  11  »i  «^«r  II i.«ruitt<t«fe- cuivre   Qtiaud  ou  vtiut  latre  ime  gi* 

a.x,(*'M  viurtf  â  tfdsifiMBi «r  n^rieuç^    QQ  cofQUieuce  par  remplir 


{ 


^  La  nu''canl(|Ue  nous  «pprcnd  eocoro  ijae  les  lUvent»  wAMSm  d'uiM  Mtèa» 
(ranehi'  liqi^ulR  ne  ic  menvftol  pan  tvcr.de*  vUistMt  è|;a1«i  caUes  qui  ivotaiatulk» 
ftifoU  mardirnt  mntni  vlt«t  (\\\f^  rélln»  f\\ï\  tH^uf^nt  t'iif  du  vti«*#ia,  fêla  Ail  ^Êh  ] 
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d'eaa  le  tabe  de  verre  be.  Les  robinets  e,  /'sont 
toornAs  de  telle  façon  qu'ils  interceptent  toute 
communioation  entre  le  tube  de  Terres  bc  et  les 
orificeat  et  d.  (Voy.  fig.  31 .)  On  fait  alors  la  sec- 
tion du  Taisseau  sur  lequel  doit  porter  lexpé-  ^ 
henoe,  on  lie  sur  la  canule  g  {roy.  fig.  30)  une 
des  sections  du  vaisseau,  et  sur  la  canule  à  Tau-  ^^/r^^'SJTÏÏe^'iïd.'u"^^ 
tre  section  du  vaisseau.  Après  quoi,  on  entre  à  «i**"  ^•••^ 
tfoUemoDi  les  canules  ;  et  A  sur  les  pièces  a  et  d.  Quand  cela  est  fait» 
les  aides  qui  comprimaient  le  vaisseau  au-dessus  et  au-dessous  de 
la  section  cessent  leur  compression,  et  le  sang  passe  au  travers  de 
rappareil.  Comme  les  robinets  e,  f  sont  fermés  (fig.  31),  le  sang  ne 
peut  pas  s'introduire  dans  le  tube  bcy  et  il  continue  son  trajet  directe- 
ment  de  «  en  d.  Alors  Topérateur  tourne  brus- 
quement le  robinet  /*(  qui  entraîne  avec  lui  le 
robinet  «),  la  communication  directe  de  a  en  </ 
se  trouve  fermée  (v.  fig.  32) ,  et  le  sang,  pour 
passer  de  a  en  d,  est  obligé  de  parcourir  le  tube 
de  verre  kc  de  Thémodromomèlre  (fig.  30). 
Le  temps  qu'emploie  le  sang  à  parcourir  la 
longueur  du  tube  de  verre  bc  représente  le  ^7;:.;3IÎT:*:^rl'îX"!ïî 
tempe  qu'il  aurait  mis  à  parcourir  une  éten-  ■  »**•  »"""'  «'*'^'^ 
due  eorrespondante  du  vaisseau  en  expérience  ^ 

M.  Volkmann  et  M.  Lenz  ont  principalement  étudié  la  vitesse  (lu 
cours  du  sang  dans  Tarière  carotide.  Les  expériences  dc^  M .  Volkniaini 
ont  été  faites  sur  le  chien,  la  chèvre,  le  mouton,  le  cheval,  le  veau  ; 
celles  de  M.  Lenz  ont  porté  sur  le  veau.  Sur  le  chien,  la  vitesse 
moyenne  a  été  do  29  cenlimèlres  par  seconde;  sur  la  chèvre,  do 

'  L'expérience  donl  nous  parlons  deiuanilc  certaines  pnMaulion*.  Le  U'mps  em- 
ployé par  lesftDg  pour  franchir  le  tube  elaul  Irès-courl  (c«î  tulu-  ue  prul  avoir  qu'unr 
(fdile  longueur,  pour  ne  pas  modifnT  seusi!»lenn*nl  la  circulalion ,—  (pu/hiurs  (irri- 
mHres  au  plus) ,  il  faut  recourir  à  dos  mesures  rhrononu'triqiies  qui  exipent  une 
ccrtiiae  babitode.  En  outre ,  comme  c'est  la  couleur  du  wnp  qui  sert  a  évaluer  la 
rapidité  du  transport  de  l'oudée  sanguint:  d'un  point  à  un  autre,  et  comme  le  tub« 
que  ceUc  ondée  doit  traverser  est  rempli  d'eau,  il  >e  fait  à  la  limite  dr  séparation 
4««  liquides  nn  mélange  qui  rend  cette  limite  moins  tranchée,  d'pmilant  la  difft- 
rtnce  de  densité  dea  deux  liquides,  et  surtout  la  rapldit»*  de  rexpV'rience,  allénuenl 
cette  dernière  diffienlté,  et  il  n'en  résulte,  suivant  M  VoUmanu.  <|ue  des  erreurs  de 
pei  d'importance.  Enfin,  pour  que  la  vitesse  du  sang  dans  riustrument  rei»r.'8ente 
b  viteMe  da  Mng  dans  le  vaisseau  en  expérience,  il  faut  encore  que  le  calibre  du 
tabe  èe  Mit  exactement  le  môme  que  celui  du  taisseau  en  exi.érionce,  ou,  s'il  n'est 
pas  le  même,  il  faut,  tenant  compte  des  différences  de  diamètre,  ramener  par  le  calcul 
l»  viiesae  observée  dans  Vépparell  h  la  vitesse  qui  lui  correspondrait  dan««  le  vaisseau 
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29  eeDtîmèU'es;  sut  le  mouton,  de  28;  sur  Ifi  chev«i,  de  22  [Volk- 
matm);  sur  lo  veau*  de  20  centiraèlms  (Lenz).  Ou  peut  donc  établi/ 
en  moyenne  que  la  vitesse  du  cour*  du  sang  vers  Forigine  du  ^y* 
slème  artériel  est  de  1/3  de  mètre  par  seconde  »  et  qu  elle  e.st  à  peu 
près  la  même  dans  tous  les  grands  mammifèrejs, 

M.  Volkmann,  à  Taide  de  son  instrument ,  a  trouve,  aiim  qu*m 
devait  s'y  altendre,  que  la  vilesse  du  cours  du  sang  diminue  danis  h 
système  artériel,  à  mesure  qu'on  s*éloigne  du  coeuri  cest-à-diroà 
me&ure  que  la  capacité  du  systèmo  augmente.  Ainsi  *  la  vitesse  était 
de  3!  eenlimètres  par  seconde  dans  la  carolide  du  cheval,  et  seule* 
ment  de  16  centimètres  dans  Tartère  faciale <  MM,  Bidder  et  Lenxciiil 
constaté,  sur  le  chlen^  que  la  vitesse  du  cours  du  sang  dans  Taiièfo 
carotide  est  double  de  ce  qu'elle  est  dans  l'artère  crurale* 

La  vitesse  de  la  circulation  du  sang  dans  le  système  des  va^ 
capillaires  ne  peut  élre  apprêcii^e  à  Taide  de  l'hémodromomèti 
Elle  ne  peut  Tôtre  que  Irès-approKiraalivement  à  Taide  de  robsenrt- 
lion  microscopique.  Mais  il  faut  dire  ici  que  les  mutilations  Etéee^ 
saires  pour  placer  le  mésentère  d'un  animal  à  sang  chaud  sous  lo 
microscope  introduisent  des  causes  d'erreur  qui  ne  permettent  guèit 
d  arriver,  sous  ce  rapport,  à  des  résultats  satisfaisants  *, 

La  vitesse  du  cours  du  sang  dans  le  système  veineui  n'a  pas  * 
étudiée  avec  lo  môme  soin  que  dans  le  sy*§tèmo  arlériel.  M,  Volk- 
mann  ne  donne  à  cet  égard  qu'une  e-ïpérienca  sur  le  chien.  L'hé- 
modromomèlrc  introduit  dans  la  veine  jugulaire  a  arru^^é  une  vito«o 
de  22  centimètres  par  seconde.  Cette  eTtpénence,  parlai tement  m 
hanuonie  d'ailleurs  avec  les  développements  précédents,  moitln» 
que  dans  le  voisinage  du  cicur  la  vilessn  du  saT*g  dans  le  systèimf 
vcineuit  tend  à  devenir  la  même  qu  au  momenl  du  départ  par  la 
système  arlérieL 

Maintenant,  sans  plus  tenir  uompto  de  la  vitesse  ditTéronle  du 
sang  dans  les  divers  départements  de  Tappareil  vas^culaire,  cher- 
thons  avec  quelle  vitesse  moyenne  le  sanc;  parcourt  toute  Vé 
du  sptème  circulatoire. 

^  L'fthscrviiUan,  ii  Talde  du  tQicroseE)^^,  dû  ia  m«mbranr  aàUloirc  th  k  (nfttl*  « 
grenouilla  )>citL  donner  utit  ïdén  ik  ta  Vït«a^  rk  la  clrculatiati  cii[ilUiiJr«  iti 
à  mng  froid  ;  ici,  eu  tîk\^  an  a  esi  pulnl  ahWgé  ér  meitn?  la  partie  tnfti|iftrfili  m 
ronUct  de  J  air.  4)n  peut  eùinplefj  pur  c]i«?niplei  le  ieia\H  que  td^I  uu  globiiU  plÊtà 
dans  \ë  milieu  du  courbât  k  parcoui'U  une  certaine^  t-icndue  d'un  \»U.srau  ea^^ïkin* 
H  OH  tient  c(»nplt^  4u  fffoimmtmit  ^mphyé,  CeUe  %  il«*i^  e>it  Irl-*- faiblir ,  elle  d^ 
§uèr«  que  d«  1,9  ntlhitiietre  ]^r  •«c^di»  Hili  il  ««I  lnpauU40  ûê  llln  11  mtJBkê 
aj}plkai4QB  4e  cet  rè^uttuia  A  la  drMMM  en  saioaiix  I  m 
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\L  Heringa  tenté  à  cet  égard,  Hur  des  chevaux,  des  oxpérienceA 
nombreases,  qui  laissent  peu  de  chose  à  désirer  sous  lo  rapport 
de  la  précision.  Son  procédé  consiste  à  injecter  dans  le  sang  un  li- 
quide qui  n'ait  point  d'action  nuisible  sur  ranimai  et  qui,  circulant 
avec  le  sang,  puisse  être  recherché  sur  un  point  du  système  circu- 
latoire. Le  liquide  employé  est  le  ferro-cyanure  de  potassium,  dont 
les  moindres  U'aces  peuvent  être  révélées  par  un  sel  de  fer. 

H.  Hering  ouvre  une  veine  jugulaire,  puis  il  y  introduit  et  y  fixe 
une  cairale  à  robinet,  surmontée  d'un  petit  entonnoir,  dans  lequel  il 
verse  30  grammes  de  liquide  environ.  La  solution  de  ferro-cyanure 
descend,  par  son  propre  poids,  dans  la  veine  en  l'espace  de  2  à  5  se- 
condes, afHrès  quoi  Topérateur  ferme  le  robinet.  Aussitôt  que  la  so- 
lution entre  dans  la  veine,  un  aide,  placé  du  côté  opposé  de  Tanimal, 
reçoit  dans  des  verres,  qu'il  change  de  5  en  5  secondes^  le  sang  qui 
coule  par  la  veine  jugulaire  du  côté  opposé,  préalablement  ouverte. 
Le  sang  est  ainsi  reçu  daas  dix  ou  douze  verres  d'épreuve,  et  Tex- 
périence  dure  par  conséquent  de  50  à  60  secondes.  Les  verres  con- 
tiennent chacun  de  15  à  40  grammes  de  sang.  Ils  sont  numérotés, 
pois  abandonnés  à  eux-mêmes  pondant  vingt-quatre  heures.  Au 
beat  de  ce  temps,  la  coagulation  du  sang  est  achevée.  On  prend 
lion  successivement  dans  chaque  verre  quelques  gouttes  de  $érum, 
et  on  les  essaye  sur  une  feuille  de  papier  blanc,  à  l'aide  d'un  sel  de 
fer  qui  décèle  la  présence  du  ferro-cyanure,  là  où  il  existe,  par  la 
formation  du  bleu  de  Prusse. 

M.  Hering  a  établi  ainsi  (en  1828,  en  1833  et  en  1854)  que  le  sang 
met  de  25  à  30  secondes  à  parcourir  le  cercle  entier  de  la  circula- 
lion,  c'est-à-dire  à  passer  d'une  veine  jugulaire  dans  le  cœur  droit, 
du  cœur  droit  dans  les  poumons,  des  poumons  dans  lo  cœur  gauche, 
du  cœur  gaucho  dans  les  organes,  et  des  capillaires  dos  organes  dans  la 
veine  jugulaire  (ou  à  celle  du  côte  opposé,  ce  qui  est  la  môme  cliose). 
On  a  objecté  aux  expériences  do  M.  Hering  que  Técoulement  du 
«ing  par  un  vaisseau  ouvert  pouvait  avoir  contribué  à  accélérer  le 
cours  du  sang  chez  les  animaux  en  expérionce.  Mais,  dans  des  re- 
cherches plus  récentes,  M.  Hering  a  démontré  qu'en  ouvrant  la 
veine  jugulaire  du  côté  opposé  à  Tinjection,  vingt-cinq  secondes 
seulement  après  l'injection,  le  forro-cyanure  apparaissait  ou  dans 
le  premier  jet  de  liquide,  ou  dans  les  cinq  secondes  suivantes.  L'in- 
fluence qu'exerce  sur  le  cours  du  sang  une  ouverture  de  vaisseau  est 
donc  sensiblement  nulle. 
lips  pertes  moyennes  de  sang  (huit  livres  chez,  le  cheval)  ne  mo- 
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flifient  point  la  vîte<5se  du  mus?.  Les  perte?;  de  sang  irè^^aliofidtnUH 
accélèrent  cette  vitesse*  11  faut  ajouter  qoe,  dans  eeJ  cas,  le  poitli 
n^éîève  rapidement.  Aum  M.  Ilering  relire  brusquement  Ifi  et  25  li- 
vras de  sang  à  dm  chevaut,  aussitôt  le  pouls  â^élève  de  40  à  HO  puisa* 
tions^  et  le  «ang  parcourt  le  cercle  circulatoire  eu  15  et  ^0  »eco!i4ai^ 
A  elle  seule,  l'élévation  du  pouk  ne  change  paJS  sensiblement  k 
vitesse  moyenne  du  COUTS  du  sang,  M.  Hcring  a  trouvé,  chei 
grand  nombre  de  clievaux  atteints  de  maladies  aiguës  avec  fii 
qu  il  fallait  toujours  25  à  30  secondes  pour  une  révolution  luingtilBt 
complète. 

Enfin  M.  lioring  a  trouvé  que  la  fréquence  des  mouvaniefiti  tm* 
pirfltoirps  ne  modifie  pas  la  vitesse  géni^rale  du  sang,  Chei  desebp* 
vaux  qui  respiraient  60  ou  70  fois  par  minute,  il  fallait  1/î  minuit 
au  sang  pour  accomplir  sa  révolution,  tout  comme  chet  dm  tkih- 
vau*  qui  ne  fai<iaient  que  f>  ou  7  respirations  dans  la  mdme  teoipi, 
^influence  qu'exerce  rinspiration  sur  le  cours  du  sang  eat  dane  lu* 
enlisée  dans  les  veines;  elle  tend  à  régulariser  le  cours  du  sang  f«i* 
neuï,  en  lui  imprimant  un  supplément  tl'impulsion  h  la  Cm  ém  u 
«ourse,  mats  elle  ne  modifie  pas  d'une  manière  appréciable  la  ?!• 
taise  générale  du  sang  dans  Tensemble  du  système* 

Ainsi,  en  peut  établir  qu  il  faut  eu  moyenne  Ifî  minute  eh« 
cheval  pour  que  le  sang  exécute  une  révolution  complète;  et, 
outre,  les  causes  qui  peuvent  modifier  le  cours  du  sanir  dafis  lu  sf* 
stème  sanguin  sont  tr^s-peu  nomUreiises  etn^ogissent  que  dai»  àm 
limites  extrêmement  restreintes.  Il  est  probable  que,  tUns  Vi*s\ 
humaine,  la  vitesse  de  la  circulation  ne  doit  pas  ^tre  très*difrur»i 
Il  nn  fnudrail  pas  conclure  de  ce  que  nous  venons  de  dire  qu^i 
molécule  de  sang  engagée  dans  raorte,  et  qu  une  molécule  de 
augafée  au  mémo  niveau  dans  T artère  coronaire  du  cœur  emploi!^ 
ront  le  même  temps  pour  revenir  par  les  veines  à  l'«n    "  n*. 

Il  est  évident  que  la  dernière,  ayant  à  parcourir  un  c>  i  i> 

tendue,  reviendra  à  1  oreillette  droite  avant  celle  qui  se  dirigera  à  la 
plante  du  pied,  par  exempte.  Cette  inégalité  dans  leleuitia  iftu»  mt^ 
troiit  ces*  deux  molécules  à  revenir  vers  h*  cœur  ne  prouve  ei  timu 
du  reste»  que  la  vitesse  du  c<>urs  du  sang  soit  dilTérente  dans  le  pif^ 
mier  cercle  et  dans  le  second.  11  est  clair,  en  effets  que,  do  don 
corps  animéi  d'uni  égalé  mtesse,  celui  qui  n  aura  à  pareourir  qn'w 
espace  de  1  mètre  mettra  quatre  fois  moms  de  iemrm  pour  «rrivtr 
au  terme  de  sa  course  que  celui  qui  aura  à  parcouiir  uii  ailiics  do 
4  métros. 
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Ce  que  nom  disons  ici  poor  les  vaisseaux  coronaires  du  cœur  et 
pour  les  vaisseaux  du  membre  inférieur,  on  peut  1  appliquer  à  tous 
les  départements  du  système  circulatoire.  Ainsi,  par  exemple,  une 
molécule  de  sang  traverse  plus  promptement  le  cercle  de  la  petite 
circulation  que  celui  de  la  grande.  Pour  déterminer  rigoureuse- 
ment le  temps  qu'il  faudrait  à  une  molécule  sanguine  pour  partir 
du  cœur,  traverser  un  organe  déterminé  et  revenir  à  son  point  de 
départ,  il  faudrait  connaître  la  longueur  absolue  du  chemin  par- 
couru, ce  qui  est  tout  à  fait  impossible,  attendu  les  courbures  des 
artères,  la  richesse  ou  la  pauvreté  du  réseau  capillaire,  etc.  Tout  ce 
({u'on  peut  conclure  de  là,  c'est  qu'il  y  a  une  certaine  diversité  dans 
la  circulation  des  divers  organes. 

Le  chiffre  donné  par  M.  Hering  peut  être  considéré  comme  repré- 
sentant une  moyenne  susceptible  de  varier  en  plus  ou  en  moins,  mais 
dans  des  limites  peu  étendues.  Le  chiffre  de  M.  Hering  représente  le 
temps  que  met  une  molécule  de  sang  à  décrire  le  cercle  de  la  circu- 
lation pulmonaire  (quantité  commune  à  toutes  les  révolutions  com- 
plètes du  sang],  plus  un  cercle  comprenant  les  vaisseaux  do  la  této 
ictrotide  et  jugulaire).  Si  l'expérience  était  faite  sur  les  veines  ilia- 
qaesaulieu  de  l'être  sur  les  jugulaires,  le  chiffre  obtenu  compren- 
(initie  temps  que  met  une  molécule  sanguine  à  décrire  le  cercle  de 
h ciiculation  pulmonaire  (quantité  commune),  plus  le  cercle  com- 
prenant les  vaisseaux  du  membre  inférieur  (aorto,  artère  crurale, 
("treinesdu  membre  inférieur).  Il  est  probable  que,  dansro  cas,  le 
tPiDps  employé  serait  un  peu  plus  considérable.  Dr  iniMiie,  il  s(»rail 
sans  doute  plus  court  si  Ton  pouvait  examiner  tb'  la  nirnic  manière 
le  cours  du  sang  dans  les  cercles  circulatoires  placés  dans  le  voisi- 
nage du  cœur. 

Le  ferro-cyanure  de  potassium,  à  dose  modérée,  n'c^xcrco  pas  d'ac- 
tioa  sensible  sur  Téconomie  animale  :  il  est  très-pro()ro  à  otudior  la 
vitesse  du  sang.  Les  liquides  qui  agissent  chinii({ueincnt  sur  W  sang 
en  le  coagulant,  ou  en  augmentant  sa  viscosité  ,scls  d(^  fer,  solu- 
ûons  alcooliques  concentrées,  etc.),  doivent  être  repoussés  pour  ce 
Kenre  d'expériences.  D'autres  liquides  (liquides  oléagineux,  (limita- 
lioe,  cantharidine,  poisons,  etc.],  en  adhérant  aux  parois  dc^s  vais- 
%aux,  ou  en  agissant  sur  la  contractilité  des  capillaires,  ou  sur  les 
contractions  du  coeur,  fourniraient  également  à  cet  égard  des  no- 
tons inexactes. 

Si  nous  estimons  d'une  manière  générale  que  le  temps  d'une  ré- 
volution .sanguine  est  en  moyenne  d'une  demi-minute,  il  en  résulte 


qu'en  vingt-quatre  heures  le  sang  exkiil**  deux  mille  huit  cent  qua- 
tre-vingU  fois  sa  révolution. 

Au  reste,  nous  Tavons  déjà  dit,  iî  s'en  faut  de  beaucoup  que  U 
réfTartition  du  sa o g  se  fasse  d'une  manière  uniforme  dans  les  dj 
organes.  Le  nombre  et  1b  diamètre  des  vaisseaux  des  différents  oi 
nés  seraient  connus,  que  cela  ne  suffirait  même  pas  à  calculer  ce?tti 
quantité.  Il  suffit  d'un  arrêt  apporté  à  la  circulaliou  veineuse,  mïi 
par  une  pression  musculaire,  soit  par  rétat  de  plénitude  d'un  r*^fr- 
voir,  soit  par  d'autres  causes  encore,  pour  amener  la  rubéfaction, 
la  congestion  ou  la  tuméfaction  des  organes  ;  i^ar  conséquent,  des 
modiCcationsdans  la  circulation.  Les  mouvements  de  la  locomotion 
Pi  la  contractililé  dos  capillaires  jouent  aussi,  sou<î  ce  rapport,  un 
rôle  capital.  La  vitesse  du  cours  du  sang,  lorsqu'on  renvisage 
des  points  spédaui  de  Tarbre  circulatoire,  est  donc  soumise, 
tous  ces  motifs,  à  une  grande  variabililc. 

—  Le  nombre  des  baUements  du  ca»ur  n'est  pas  le  mèine  à  Uim 
les  âg^  de  la  vie.  Chez  l'adulte,  le  cœur  baU  en  moyenne,  70  on 
7o  fois  par  minute,  bans  la  premit-rn  rmfanco,  le  nombre  des  batte- 
ments du  cœur  (et  par  conséquent  le  nombre  des  pulsations  art^ 
rielles)  est  bien  plus  élevé.  Au  moment  de  la  naissance  et  peudaill 
les  deux  mois  suivanls,  le  cœur  bat  environ  140  fois  p;ir  nniiuti?. 
Au  sixième  mois,  le  nombre  des  battements  est  de  IM;  di5  liO  li 
douzième;  de  1 10  environ  à  la  fin  de  la  seconde  année.  Ce  Qoinbri 
s'al misse  ensuite  peu  à  peu  jiLsqu'à  Tépoque  de  la  puberlé,  jmÊt 
rester  stationuaire  à  70  ou  75. 

I^s  battements  du  ca*ur  diminuent  pendant  le  sonttneU  de  iprf* 
ques  pulsations.  Dans  la  position  liDri/.ontale,  ]v  c^vnr  Uni  un  ptm 
moins  vite  que  dans  la  position  verticale.  L'irifiuencr  de  la  [»• 
sition  sur  le  nombre  des  battements  du  cœur  a  été  démontrée  par 
M.  tiuy.  Il  plaçait  les  sujets  en  expérienca  sur  un  plan  qu'on  ï>cm- 
vait  incbner  ou  redrc-sser  à  volonté.  Il  a  observé  ainsi  que  b  dé- 
croiasance  dans  le  nombre  des  battemenis  du  cœur  osl  pro|Kirlio«H 
nelle  à  l'inclinaison  :  elle  est  d'autant  plus  marquée  que  l*ôû  « 
rajqmïrhe  davantage  de  Thonstontale.  Celle  variation  dans  las  thil> 
bornants  du  cu*ur  e»t  vraisemblablement  en  relation  avei*  ritiiliiQie9 
qu'exerce  le  sang  sur  les  parties  supérieures  du  système  iienr«tt 
cenlraL  Le  système  TMTveux  a  dailleur??,  indépendamment  de  14 
positmn,  une  influence  capitale  sui  le  nombre  îles  liattemi^nls  di 
cœur,  l^s  émotions  vives  déterminent  des  palpitationst  ainsi  qm 
eiercices  violents  ;  la  section  des  deux  nerfs  pneumogaslrtqiiêiiaii 
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détermine  aussi  une  accélération  dans  le  nombre  des  battements  du 
cœur  (§  112J.  La  digitale  exerce,  par  Tintermédiaire  du  système  ner- 
Teox,  sur  le  nombre  et  l'énergie  des  battements  du  cœur,  une  in- 
ffnenee  bien  connue  des  médecins,  etc. 

§  108. 

Bt  Ëm  ^aaatité  d«  mibk  en  clrcvlatlon.  ~-  Il  est  impossible, 
eommeon  le  pense  bien,  de  déterminer  cette  quantité  d*uno  manière 
ihsolue.  A  supposer  qu'on  pût  calculer  directement  Taire  générale 
da  calibre  intérieur  des  vaisseaux,  on  no  pourrait,  vu  l'élasticité  arté 
rieUe,  la  dilatabilité  des  veines  et  la  contractilité  des  capillaires,  consi- 
dénrle  résultat  que  comme  une  approximation  plus  ou  moins  exacte. 
Lonqu'un  homme  meurt  d'hémorrhagie,  ou  qu'on  fait  périr  un 
umnal  en  lui  ouvrant  une  grosse  artère,  la  quantité  de  sang  qui 
s'écoule  est  loin  de  représenter  la  masse  totale  du  sang.  II  est  cer-* 
tain  que  le  cadavre  en  contient  encore  une  assez  grande  quantih* 
<luis  ses  vaisseaux. 

On  ne  peut  arriver  à  une  évaluation  approximative  qu'à  Paide 
fimartiGce  expérimental.  On  a  proposé  de  remplir  les  vaisseaux  du 
cadavre  par  une  injection,  et  d'évaluer  la  quantité  de  sang  contenue 
dans  les  vaisseaux  par  la  quantité  d'injection  dépensée.  Mais  il  est 
éTÎdent  qu'une  injection  solidifiable,  même  la  plus  parfaite,  ne  rem- 
plit jamais  tout  Tarbre  circulatoire;  et,  si  elle  est  diiïusible  et  pcné- 
^  IraDie,  elle  s'échappe,  par  transsudation,  au  travers  des  parois  vas- 
I     colaires;  on  risque  dès  lors  d'évaluer  trop  bas  ou  trop  haut. 

Le  procédé  d'estimation  proposé  par  M.  Valentin  est  fort  ingé- 
f     nieia,  mais  il  n'est  pas  aussi  rigoureux  qu'il  le  parait. 

Soit  une  solution  saline  quelconque,  dont  la  quantité  est  incon- 
Bue  ;  25  grammes  de  cette  .solution  donnent  1 5  pour  1 00  de  résidu  so- 
lide. Ajoutons  50  grammes  d'eau  distillée  à  la  solution  saline,  prô- 
nons de  nouveau  25  grammes  de  cette  solution,  et  supposons  que  ce 
ttoarel  essai  ne  fournisse  plus  que  10  pour  100  de  résidu  solide. 
Nous  avons  dès  lors  tout  ce  qu'il  faut  pour  calculer  la  quantité  in- 
foonue  de  la  solution,  car  il  suffit  de  résoudre  une  simple  équation. 
t)n  conçoit  l'application  faite  par  M.  Valentin  de  ce  problèmo 
irithméliquo.  Il  tire  une  certaine  quantité  do  sang  des  vaisseaux  d'un 
iiûmal  :  il  fait  dessécher  ce  sang,  et  calcule  combien  cette  quantité 
tamée  fournit  de  résidu  sec;  puis  il  injecte  une  quantité  connue 
«l'em  distillée  dans  les  vaisseaux,  et,  au  bout  de  cinq  minutes,  il  fait 
un*  nouvelle  sai«née.  Cette  saignée  fournit  aussi  une  certaine  quan- 

is 
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tité  de  résidu.  On  a  dès  lors  tous  les  àlémenu  dô  It  ^alution 

facile  de  calculer  la  (|uaiitîlé  absolue  de  sang  coaienuo  dans  les  fiif* 

seaux  ûê  raniiiiaL 

Des  expérioncGs  de  cettô  nature,  entreprises  sur  des  eJiÎEns^  im 
moulons  et  des  lapins,  ont  amené  M*  Valentia  k  cette  conclusîoii 
que  la  masse  du  sang  est  la  cinquième  iiartie  du  poids  du  corps,  Ea 
appliquant  ces  résultats  à  l'espèce  liumame,  il  en  r^ulterait  qu*îl  jr 
a*  che£  rhomme  adulte  (pesant  en  moyenne  65  kilog.),  près  de 
14  itilogr.  de  san^,  etche?.  la  femme  [pesant  en  mofenûa  55kilcigr.|i 
prN  de  12  kilogr,  de  saug. 

Les  résultats  de  M.  Valentin  sont  entachés  d*une  cause  d'erreur 
que  nous  ne  pouvons  passer  sous  sîtetice.  Tour  qu'ils  fussent 
reux,  il  faudrail  que  les  parois  des  vaisseaux  fussent  imperio' 
Lecaleul  suppose,  en  effet,  qu'il  ne  s*esi  fait  aucune  déi»erditioa  do 
liquide  injecté  dans  les  vaisseaux.  Dans  Tespace  des  rinq  minulti 
pendant  lesquelles  Teau  injectée  circule  et  se  mélange  avec  11 
sang,  une  parlie  de  cette  eau  Iranssude  au  travers  des  parois  ftfetl- 
laires,  en  traversant  le  réseau  capillaire*  La  comî"'  '       nnç 

n*est  pas  exactement  modillik^  (dans  la  proportion  il^    .  ilaa 

et  des  parties  liquides),  comme  elle  le  serait  si  ta  tranfisudation  oV 
vait  pas  lieu.  Il  résulte  de  \h  que,  dans  la  seconde  saignée  d'épronft* 
la  proportion  de.s  matières  solides  est  sans  doute  évaluée  trop  hall. 
ce  qui,  dauâ  le  calcul ,  entraîne  une  exagération  cûrre^ondaiiie 
dans  révakiation  tlnalc  de  la  qurnitUé  du  sang;  Les  cbiffroa 
par  M.  Valentin  doivent  Être  ahaisaés  pour  cette  raison. 

M*  E,  Weber  a  procédé  d  une  manière  plus  directe.  Il  pbao 
homme  qu'on  va  décapiter.  Après  la  décapitation,  et  quand 
écoulement  de  sang  a  cessé  par  les  artères  ouvertes  il  pèw  le 
et  la  tête  :  la  différence  donne  le  poids  du  sangécouK^.  Après  ^^ssék 
il  fait  paiiser  un  courant  d'eau  distillée  dans  les  raisseaut  do  tfiat 
et  de  la  tôle,  jusquV^  ce  que  Teau  sorte  mcolore.  Kl  desuèclMl  jfc 
liquide  obtenu,  et  le  résidu  sec  correspond  à  une  quantité  de 
«pion  calcule  facilement ,  en  établissant  une  comparais<  -  " 
certame  proportion  du  sang  primitivement  rccuedli  et  *i 
quantité  de  mn^cûiculée  est  ajoutée  à  la  première.  M,  Weit  r  a  tr.  ufl 
ainsi  que  la  proportion  du  sang  est  tu  poid»  du  corps  rncm  :-  l  ft» 
c'est^-dire  qu'un  homme  qui  paie  fi5  kilogr.  «  e^iVir,  n  n  kjixiçr. 
de  lang  dans  ses  vais^neaux  nine  femme  pesant  55  kdogr.  aurtil  par 
conséquent  environ  7  ktlogr,  de  sang)*, 

1  M.  WdUr  h  prûfoâè  uae  »fttk«di*  d'estioilkui  b«ié«  «ur  la 
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Au  reste,  la  quantité  absolue  du  sang  peut  varier  dans  des  limites 
assez  étendues.  L'homme  qui  vient  de  subir  plusieurs  hémorrhagies 
consécatÎTes,  la  femme  qui  vient  de  faire  une  perte  utérine  considé- 
rable, n*ont  pas  dans  leurs  vaisseaux  la  môme  quantité  de  sang  que 
lorsqu'ils  sont  dans  un  état  de  santé  parfaite.  U  existe  des  difTén^nces 
analogues  entre  l'homme  bien  nourri  et  Ihomme  à  Tinanition,  ou 
soumis  à  nue  alimentation  insuffisante.  1/état  pléthorique  et  Tétat 
anémique  se  distinguent  aussi  (outre  les  altérations  de  proportions 
des  principes  du  sang)  par  des  difTérences  dans  la  quantité  du  sang 
en  circulation. 

§109. 

•e  répalsaear  des  paroi*  des  Yaisiieavx.  ~  La  tension  du  sang 
dans  les  artères  remporte  sur  la  tension  du  sang  dans  les  veines.  Les 
parois  artérielles  sont  plus  épaisses  que  les  parois  veineuses.  L'é- 
lastidté  des  premières  l'emporte,  il  est  vrai,  de  beaucoup  sur  celle 
des  secondes  ;  mais  il  y  a  dans  Téconomie  des  membranes  minces 
qui  sont  très-élastiques.  L'épaisseur  des  parois  vasculaires  est  sur- 
tout proportionnée  à  la  tension  du  sauR  dans  les  vaisseaux.  Cela  est 
fautant  plus  probable,  que  le  rapport  entre  le  calibre  intérieur  et 
Tépaissenr  des  parois  des  vaisseaux  artériels  de  différents  diamètres 
soit  assez  régulièrement  les  lois  de  Thydros^talique.  L'épaisseur  des 
pirois  crott,  en  eflet,  dans  les  artères,  comme  le  produit  de  l'unité 
de  pression  par  le  rayon  de  section  du  vaisseau,  (le  qui  veut  dire,  en 
d'autres  termes,  que  pour  uno  môme  pression  1  ejiaisseur  dos  parois 
fTolt  simplement  comme  le  rayon  de  section  du  canal  ;  ou  encore, 
que  répaisseur  des  parois  doit  ùim  double,  seulement,  pour  une 
^lion  quadruple.  En  se  reportant  aux  rhilîres  île  tension  4iu  sanjç 
dans  l'arbre  aortiquc  (voy.  î^  Ur»),  on  trouve  qu<;  ré[>aissLMir  «les  pa- 
rois artérielles  se  comporte  comme  l'indiiiuo  la  théorie.  Kn  ccunpa- 
nat  des  artères  de  dilTérents  diamètres,  il  est  aisé  de  se  convaincre, 
en  effet,  par  un  examen  môme  superficiel,  que  los  parois  des  petites 
artères  sont  plus  épaisses,  eu  égard  k  leur  calibre  intérieur,  que  les 
ptrois  des  grandes  artères  par  rapport  à  leur  calibre  iiitHri(>ur.  £n 

^tang  \\  prend  d'abord  sur  un  animal  une  peliU;  i}u:intilo  dr  san;;  d'épreuve,  puis 
A^t  passer  dans  les  Taisseanx  de  l'animal  mis  à  mort  un  oouraiit  dVan  dislillée, 
i«qQ'àcequc  cetle  «au  sorte  tout  à  fait  incolore.  Il  mesure  le  volume  du  liquide 
^obtenu.  Après  quoi  il  étend  d'eau  W  prfmier  sanp  lirprejive, jusqua  ce  qu'il 
^ienue ciaclemcnl  la  /ei/iv  du  djruiiT  liquide,  il  doit  d.;s  1«ms  y  avoir  un  rapport 
*^  entre  la  quantité  d'eau  ajoutée  au  sang  d'épreuve  et  la  quantité  d'eau  mélangée 
>«i  taog  retiré  des  vaisseaux  par  le  lavage.  Des  lors  le  poids  du  sang  d'épreuve  permet 
^ctluler  le  poids  de  l'aatre  portion  de  rang. 


mesurant  rîgoiireusemenl  ces  épaisseurs  cheE  les  divers  aaimi 
cm  arrive  aisémenl  à  déroonlrerque  répaisscur  des  parais  artérii 
croît  moins  rapidement  que  leur  surface  d^  scclion,  et  qu'elle  est 
seulement  double  à  peu  près  pour  uue  aire  de  section  quadrupla. 

L*artèr€3  pulmonaire  ne  fait  point  exception  à  cette  loi.  L'aire  Jëe 
section  de  Tarière  pulmonaire  remportant  sur  l'aire  de  section  4f» 
Tarière  aorte,  Tépaîsseur  des  parois  de  Tarière  piilmonaîre  devrait 
Temporter  sur  celle  de  Tartêrc  aorto.  Cependant  c'est  le  coatraifis 
qui  a  lieu;  Tépaisseur  des  parois  de  Faorte  Teniporte  suf  ceUo  de 
Tartèrc  pulmonaire*  Mais  c'est  qu'ici  la  tension  du  sang  n'est  pbm 
la  mC^me  :  elle  est  moindre  dans  Tartère  pulmonaire  que  dâm 
Taorle.  (Voy,  g  95.) 

Dans  certaines  régions,  Tépaîsseur  des  parois  artérielles  ne  intil 
jjas  rigoureusement  la  loi  que  nous  avons  rappelée.  Ainsi,  par 
exemple,  les  parois  de  Tartèrc  spléniquo  non-seulement  sont  plus 
épaisses  relativement  à  son  calibre,  que  los  parois  de  Taorte  ti<9  le 
sont  relativement  au  calibre  de  Taorte;  mais  encore  les  parois  dfl 
Tartère  splénique  sont  plus  épaisses  d'une  manière  ùhmlm  qufl  \m 
parois  de  Taorte.  Celte  dijTéronce  ne  licndraitH?lle  pas  à  TaccJ 
lalion  intermittente  du  sang  dans  la  rate,  et  à  Teiïort  soutenu 
doit  supporter  Tarière  splénique,  alors  que  la  rate,  goniléc  par 
sang»  Tait  obstacle  à  Tcfïorl  do  chaque  pulsation  ventriculairn 
aof  tique  contre  la  colonne  sanguine  engagée  dans  Tarière  ,^pléi 
que?  Une  observation  attenlive  ronduirail  TraLsemblaMement 
mômes  résultats^  pour  toutes  les  artères  qui  vont  dbtribupr  li 
sanK  daiis  des  tissu*  érectiles, 

§  110. 

ivutré^  tir-  l'Atr  Amwm  Ich  vdne**  ^^  twmmmimmî^m  ûm  iUMM|.  ^  Il 

i#fct  quelquefois  arrivé  queu  pratiquant  SUT  Thomme  nu  sur  tes  mi* 
Inaux  de5  opérations  dans  la  région  cervicale,  on  a  entendu  un  ûWê- 
ment,  suivi  bientôt  d'accidents  graves  et  même  do  k  mort  défi  miSh 
vidus*  Ce  sifflement,  plus  ou  moins  aigu  et  plus  ou  moi 
oisl  déterminé  par  rnUroduclion  de  Tair  dans  les  veines  du  i 
au  moment  de  Topération  et  maintenues  béantes  par  les  plau^apo^ 
névrotiques  de  cette  région.  Cette  introduction  de  Tair,  ou  uhhii 
cette  aspiration  de^  IVur  è\ti'neur  par  les  vt^ines  ouvertes,  esi  a^Mr*/- 
minée,  au  moment  de  Tinspiration,  par  le  Jeu  d<*  soufflet  de  la  failli 
fiCtorale.  (Voy*  |  115  et  suivants.)  L'air  aspiré  se  w*  l«» 

^#t  m  dirige  mm  lui  vers  ta  noiti'iina>  t*  esi-A-^ii-  >ri-  > 
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On  trouve  après  la  mort  les  cavités  du  cœur  et  les  gros  vaisseaux 
remplis  d*un  saug  écumeux,  c'est-à-dire  remplies  de  fines  bulles 
d'air  mélangées  dans  la  masse  du  sang. 

Quelle  est  la  cause  réelle  des  accidents  redoutables  qui  survien- 
nent en  pareille  occurrence?  D'abord  il  est  certain,  et  des  expériences 
directes  Font  démontré,  qu'il  faut  injecter  une  certaine*  quantité  d'air 
dans  les  vaisseaux  pour  faire  périr  les  animaux.  (Quelques  bulles 
d*air  mélangées  au  sang  ne  suflisent  pas  pour  amener  les  accidents 
redoutables  qu'on  a  observés.  On  a  souvent,  et  sur  des  |K)ints  divers  du 
trajet  circulatoire,  introduit  dans  les  vaisseaux  veineux  des  animaux 
1, 2,  3  décilitres  d'air  atmosphérique,  sans  apporter  de  troubles  bien 
manifestes  dans  la  circulation.  Il  faut  injecter  à  peu  près  un  litre  d'air 
dans  les  vaisseaux  veineux  voisins  du  cœur  pour  faire  périr  un  cheval 
de  moyenne  taille,  et  il  en  faut  souvent  plusieurs  litres  pour  tuer  un 
cheval  vigoureux. 

On  a  pensé  que  l'air  introduit  dans  le  cœur  détermine  la  mort,  en 
paralysant  directement  ses  mouvements.  Cette  explication  n'est  pas 
misemblable.  Non-seulement  le  cœur,  extrait  du  corps  do  Tanimal 
Tivant  et  placé  sur  une  table,  continue  à  battre  pendant  un  certain 
temps  au  contact  de  Tair  atmosphérique  qui  l'entoure  et  le  pénètre 
par  ses  ouvertures  naturelles,  mais  encore  lorsque  ses  contractions 
ont  cessé,  on  peut  les  réveiller  en  insufflant  de  Tair  dans  son  inté- 
rieur. Il  est  bien  plus  probable  que  la  mort  survfent  par  la  difficulté 
que  le  sang  mélangé  d'air  trouve  à  traverser  les  vaisseaux  cajûl- 
laires,  dont  la  contractilité  est,  d'ailleurs,  mise  enjeu  par  cet  excitant 
anormal-  Un  tube  capillaire  qui,  sous  une  certaine  pression,  donne 
facilement  passage  à  un  liquide  devient  incapable,  en  effet,  de  lui 
livrer  passage,  sous  la  même  pression,  lorsqu'on  fractionne  de  l)ulles 
(Tair  le  liquide  engagé  dans  son  intérieur.  La  mort  est  très- prompte 
lorsque  l'air  est  introduit  dans  les  vaisseaux  voisins  du  cœur,  proba- 
blement parce  que  l'air  mélangé  au  sanj?  arrive  presque  immédia- 
tement dans  les  capillaires  du  poumon  et  détermine  ainsi  une  véri- 
table asphyxie  par  arrôt  de  circulation  pulmonaire. 

La  transfusion  du  sang,  c'est-à-dire  l'injection  d'une  certaine  quan- 
tité de  sang  dans  les  vaisseaux  de  riiommo  ou  dans  ceux  d'un  ani- 
nwd,  est  une  idée  qui  est  née  dans  la  science  peu  après  la  découverte 
(k  la  drculation  du  sang  ;dix-septième  siècle';.  Quelques  essais  heu- 
reux faits  dans  le  principe  firent  concevoir  aux  premiers  expérimen- 
tateurs des  espérances  exagérées,  que  de  nombreux  revers  ne  lardé - 
nnt  pas  à  détruire.  Il  faut  dire  pourtant  que  la  transfusion  du  sang 
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né  doit  pas  être  absolument  proscrilc  ;  bien  plus,  elle  peui  u 
itu  médecin,  dans  de;^  cas  e^tn'uiic^.  Cy^Bt-à-dire qu»iid  la  itmrtiti 
imminente  parstiile  d'une  héinorrhagie.  une  précieuse  ressource. Miis 
pour  que  la  tranîvfu*iion  du  sang  ne  constitue  pas  par  elle-'  *  :ii« 
opération  dangereuse,  d  faut  tenir  compte  do  trois  condn  .t^ 

Tobservation  rigonreus^  mi  de  la  plus  haute  importance  :  l*  lo  sui^ 
quon  injeclera  dans  los  vaisseaux  de  î'tiomme  doit  élro  du  mnffàu* 
mùin:  î**  rinjeclion  du  sang  dans  les  vaissseaux  du  patient  rloil  étit 
pratiquée  amiitût  que  k  sang  a  Hé  retiré  des  vaiBumux  de  celui  qui 
Ta  fourni  i  3^  le  procédé  de  transfu.sïou  doit  être  tel  t(u"il  neutre  p^mt 
d'air  dans  les  vaisseaux  au  momt*nt  de  rinjoclion. 

Eu  ce  qui  concerne  ta  ffremiëro  condition ^  reTpériiiice  a  appm^ 
en  effet,  que  le  sans?  des  auimaujr  à  sang  froid  fait  périr  les  aaimattt 
àsanpc  cbauil  dan*^  ka  vaisi^eaux  desquels  on  Tinjecte;  que  le  Âang 
dDsaninTauK  à  sang  chaud  fait  périr  les  animaus  à  sang  froïd;  qiM 
le  sang  des  mammifères  fait  périr  les  oiseaux ,  etc.  L expérience  a 
appris  également  que  ^ii  de  petites  proportions  de  sang  peuvimt  éiff 
transfusées  impunémeoi  <t\in  animal  mammifère  à  un  mammiAn 
d  une  autre  espèce,  cependant,  quand  la  proportion  du  sang  injecté 
mi  considérahie,  la  mort  en  ait  la  conséquence,  ^oit  au  bout  il»*  qutl* 
quelque."^  heures,  soit  au  Uoui  do  quelques  jours.  Au  contraim^  li 
transfusion  do  petiti^s  quantités  ou  de  grandes  quanlitéL'i  de  Hatigdâos 
lesvaisseaut  d'un  mammifère  (/e»«éwee*/w  que  celui  d'où  pnniont 
le  sang  est  supportée  par  ranimai,  lorsque  le  procédé  d  injecimn  «ff 
CQnvetmùie.yiU.  Lo^^eretUlundeUonldêmonU'é,  par  de  ri^Mnt.r,.tr«^ 
eipériences,  qu'un  animal  plongé  dans  Tétat  de  mort  api  la 

^uile  d'une  liér!]orrhagie  abondante  pouvait  élreram  ir 

la  transfusion  du  sang  d  un.  animal  de  même  espèce,  i    .  c^ 

dans  la  micuilé  ou  rmnocuitc  de  la  tran^lUsion  tient  trèa- v  t. 

blement  ^1  I  U>  forme  et  de  volume  dos  globulei&  du  h^xy$ 

dans  lesdi\'  :  .  oi  dans  les  diverses  espèces  animaln^.  Le 

diamètre  di^  capillaires  (M  subordonné  au  volume  dcf  globules  iltt 
sang  ilans  1rs  diverses  esfîeces;  il  y  a,  enlre  les  dimension»  des  ca- 
naui  et  celtes  des  éléments  ligures  du  sang  qui  circulent  dan*  Ntir 
inU^rieuruue  harmonie  qui  m  peut  èiw  dfittruite  mus  qu'il  sunien»^ 
plu»  ou  moins  promptemeni  une  aspt  uuqof, 

analogue  a  cello  qui  survient  à  la  suite  m  r  x\âxt§ 

Im  vaisseaux. 

Il  ncM  pas  néce-csaire  que  k  quantité  de  saiiij  » nj** ulij   d>j 
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rhagie,  représente  la  totalité  du  sang  qu'il  a  perdu.  S'il  en  était  ainsi, 
on  ne  pourrait  racheter  une  existence  qu'aux  dépens  d'une  autre, 
ou  bien  il  faudrait  pratiquer  une  foule  de  saignées,  qui  rendraient  le 
procédé  inapplicable.  Une  homorrhagie  n'est  morlolle  qu'autant  que 
la  quantité  de  sang  perdu  dépasse  une  cerlainu  limite  ;  tant  que  l'hé- 
morrhagie  se  maintient  en  deçà  de  cette  limite,  la  quantité  de  sang 
contenu  dans  les  vais.seaux,  quoique  tràs-diminuéts  suffit  à  entretenir 
la  vie,  et  la  masse  du  sang  se  reconstitue  peu  à  peu,  quanti  la  source 
de  rhémorrhagie  est  tarie.  En  injectant  donc  dans  les  vaisseaux  d'un 
individu  épuisé  parune  hémorrhagie  une  certaine  proportion  dt!  sang, 
on  le  place  dans  les  conditions  où  il  se  trouverait  s'il  n'avait  pas 
perdu  la  proportion  de  sang  qu'on  vient  de  lui  restituer.  Le  temps 
et  une  alimentation  convenablement  dirigée  feront  lo  reste. 

La  seconde  condition  de  succès  consiste,  avons-nous  dit,  à  pratiquer 
l'injection  du  sang  kplu%  tôt  jtossible  après  qu'il  a  été  extrait  des  vais- 
seaux. Du  sang  pris  sur  un  animal  et  injecte  immédûitement  dans  les 
Tiisseaux  d'un  animal  de  même  espèce  ne  détermine  pas  d'accident. 
S'il  s'est  écoulé  quelques  minutes  ou  même  30  secondes ,  la  mort 
peat  être  la  conséquence  de  l'opération.  Le  sang  retiré  di%  ses  vais- 
seaux, en  effet,  se  coagule  assez  promptement  (au  bout  de  cinq  à  dix 
minutes,  en  général),  et  alors  môme  que  le  sang  ne  s'est  pas  com- 
plètement pris  en  masse,  la  coagulation  commence  par  un  e/Mwû- 
lement  du  sang  qui  n'est  que  le  premier  degré  do  la  soliditication  de 
la  fibrine.  L'épaississemcnt  du  sang  ou  la  solidification  de  la  iibrinu 
entraîne,  on  le  conçoit,  dans  la  circulation  cl  notamment  ilaiisla  cir- 
nilation  des  capillaires  du  poumon,  des  arrêts  de  circulation  bientôt 
suivis  d'asphyxie.  C'est  dans  la  difficulté  do  remplir  cctlt^  scoondt; 
condition  deTopération  qucgUlc  princi()al  dan^or  delà  transfusion. 
Le  procédé  de  transfusion,  en  munie  temps  (]u'il  doit  rondro  im- 
(■ossible  l'introduction  de  l'air  dans  los  vaisseaux,  doit  donc  «Hrc  en 
même  temps  rapide,  afin  que  lo  sang  conserve  autant  que  possible 
les  propriétés  du  sang  vivant.  Afin  do  remplir  c<'tto  doublo  indi«'a- 
lion.  Lower  se  servait  d'un  tube  recourlM»  dont  luno  «1rs  bran<*hos 
élail  fixée  dans  le  bout  cardiaque  do  rartt'n'  rarolidc  do  l'anininl  qui 
fournissait  le  sang,  et  dont  l'autre  bout  iHait  fivr  sur  lo  bout  rar- 
•liaque  delà  veine  jugulairo  de  l'animal  qui  b»  riMcvait.  Lorsque  lo 
«n«  transfusé  était  lo  sanc:  voinoux,  l'une  dos  oxtn'Miiitrs  du  tube 
^tail introduite  et  fixée  sur  l'animal  qui  fournissait  \o  sanu"  dans  lo 
t'Ont  périphérique  d'une  grosso  veine.  Sur  rhonnuo,  il  nost  guor»? 
possible  de  pratiquer  la  transfusion  par  ces  proréilôs.  D'uno  part,  on 
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Il  ous'Hra  |)fts  mm  artère  sur  un  homme  bien  portant  et,  c 
lieu,  ou  ne  peut  soiij^er  à  pratiquer  sur  lui  1a  lii^alure  d'une  veine 
imporlâiîle,  car  celle  ligalure  peut  n'élre  pas  sans  danger,  lyaitleurit 
en  ce  qui  eoncornc  la  provenance  du  sanf,%  i\  Ti'est  pas  aussi  mkes* 
saire  qu'il  pourrait  le  sembler  que  ce  soit  do  saujj:  artéri€*L  La  Iraiisfu- 
âion  du  sang  vaiueux  ches'.  les  aaîmau%  réussil  à  peu  prè^s  aussi  biee 
que  celle  du  sang  artériel.  Le  vaisseau  dans  lequel  ou  pratique 
riujt^eiîon  élant  une  veine,  le  sang  doit  d'abord  Ira  verser  les  p<rt^ 
mons  et  y  être  hématose  avant  d'être  envoyé  aux  organm.         ^^| 

La  transfusion  du  sanjç  sur  Thomme  s'opère  h  Faide  du  saniaf  i?i» 
ïrait,  suivant  la  métbode  ordinaire,  delà  veine  du  bras  d'une  jwr- 
soune  bien  portante  et  de  bonne  volonté  i.  Ce  sang  est  recueilli  dans 
une  seringue  ,  dont  la  canule  pourvue  d'un  robinet  a  été  |>réalal)lf- 
nionl  fixée  dans  le  bout  central  d*une  veiîio  du  patient,  ("elle  se* 
nugue  et^t  disposée  de  façon  à  ce  que  le  sang  puisse  se  rtsndre  flaiB 
son  intérieur»  le  piston  élanl  en  place. 

Il  faut  avoir  soin  qu'il  ne  s'accumule  point  d'air  entre  la  face  inlS- 
rieure  du  piston  et  le  niveau  supérieur  du  sang  contenu  dans  k 
seringue.  A  cet  effet,  on  peut  employer  une  seringue  pourvue  lall- 
ralement  d'un  tube  débouchant  juste  au-dessous  du  piston,  et  lisr- 
nnné  $uf>érieurement  par  un  entonnoir,  dont  le  niveau  est  \y\m  éJot* 
que  le  piston*  Le  ^ang  recueilli  par  rentonnoir  arrive  ainsi  dans  II 
seringue,  qu'il  remplit  compiélerneni.  Il  faut  encore  avoir  ^oin  tb 
chauffer  l'appareil  avant  de  le  mettre  i*n  place,  de  manière  à  ce  «pill 
se  trouvée  la  température  du  sang  (*17*centip,\  ou,  ce  qui  est  pré- 
férable,  employer  une  seringue  k  douhîe  corps  de  pompe  i*t  iufre* 
duire  par  avance,  dans  le  manchon  envoloppanl,  un  hain-uiarie  qnt 
maintienne  la  température  de  Tappareil  au  degré  voulu.  El  faut  m* 
core  avoir  soin  de  ne  pousser  l'injection  qu'avec  beaucouiî  dw  modé- 
ration, et  chercher  à  se  mettre  à  cet  égard  dans  les  conditions  ocr* 
inales  de  la  tension  veineuse.  [  Voy*  §  103,  ) 

llnpporl*  «te*  Im  r«N|ilriillou  «vre  In  clr««liill4»Ri>  ^  NoU5  aVQ 

précédemment  montré  conimenl  et  dans  quelle  nie.sure  les  mou»^ 
monts  mécaniques  de  la  respiration  agissaient  sur  la  tension  du  stog 


<  Il  existe  diiu  11  »cJcncc  un  ccrtaLu  nombre  d'o|ièr»llo>it  d«  lrtMfiisl«0  »iîff« 
iJ«  iuceèt*  M  Bénrd  a  ritiemblé  rtninte  eat  et  ^  parc  din»  idq  Cmtrë  49  j 

fr^lfk,  L  Uh  p.  2tîl* 
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artériel  el  sur  le  cours  du  sang  veineux  *.  Mais  là  ne  se  borne  |>as 
rinfluenoe  de  la  respiration  sur  les  phénomènes  réguliers  de  la  cir- 
cnlalîon* 

Les  diangements  chimiques  qui  s^accomplissent  dans  le  sang  au 
contact  de  Tair  atmosphérique,  sur  la  surface  pulmonaire,  ont  sur 
ks  contractions  du  cœur  une  influence  capitale. 

Tuez  un  animal  à  sang  chaud;  attendez  que  les  mouvements 
respiratoires  soient  complètement  suspendus,  et  que  les  contractions 
du  cœur  ne  consistent  plus  qu'en  un  frémissement  à  peine  sensible  : 
il  suffira  de  rétablir  artificiellement  la  respiration  pour  réveiller  im- 
médiatement les  contractions  du  cœur,  et  les  voir  persister  pendant 
quelques  heures.  Ce  phénomène,  sur  lequel  nous  reviendrons,  tend 
à  prouver  que  le  sang  doit  être  considéré  comme  le  stimulus  na- 
turel qui  met  en  jeu  la  contractilité  du  cœur.  Il  prouve  de  plus  que 
le  stng  veineux  qui  aborde  au  cœur,  lorsque  la  respiration  est  sus- 
pœdney  est  impropre  à  exciter  les  mouvements  normaux.  En  éta- 
bBwutt  une  respiration  artificielle,  on  redonne  pour  un  temps  au 
stDg  veineux  les  qualités  du  sang  artériel.  La  circulation,  qui  n'était 
(Ibs entretenue,  au  moment  où  on  commence  Texpérience ,  que  par 
de  fêiUe»  contractions  du  cœur,  conduit  vers  cet  organe  un  sang 
rerinfié  par  Pair  atmosphérique;  bientAt  Tactivité  du  cœur  se  dé- 
Tdoppe  sous  cette  influence,  et  la  circulation  pulmonaire  se  rétablit 
pour  quelque  temps,  ainsi  que  la  circulation  générale.  Il  est  pro- 
bible dès  lors  que,  le  sang  étant  le  stimulus  des  coulractions  régu- 
lières du  cœur,  la  composition  du  sang  (sujette  à  des  variations)  doit 
avoir  de  Finfluence  sur  la  fréquence  et  sur  les  autres  qualités  ilu 


n  y  a,  au  reste,  entre  les  pulsations  du  cœur  et  les  mouvements 
de  la  respiration,  un  balancement  tel  quelle  pouls  et  la  respiration 

'  M.  Donders,  dans  une  fuite  de  Mémoires  trcs-intérossaDU ,  a  démontré  que  les 
poniois,  par  leur  élasticité,  fout  obstacle  à  la  pression  que  l'air  extérieur  tend  à 
«itrcer  sur  le  cœur,  dans  Tintérieur  de  la  poitrine.  Dès  lors  la  pressiou  de  l'air 
toilre  11  surface  extérieure  du  cœur  est  toujours  plus  petite  que  la  pression  de  l'air 
^n\u  poumons.  M.  Donders  a  également  démontré  que  h  difft'reoce  eulrc  la  prvs- 
ÂQBde  Pair  contrôle  cœur  et  la  tensiou  de  l'air  daus  les  poumons  est  d'autaut  plus 
pnde  que  les  poumons  sont  plus  distendus  par  l'air.  Par  conséquent,  cette  dinéreuct» 
«^^Mnaiimom  pendant  l'inspiration;  par  conséquent,  au  moment  de  l'inspiration 
leccsrtend  à  augmenter  de  capacité.  Nouvelle  preuve  de  l'action  accélératrice  de 
'inspiration  sar  le  mouvement  du  sang  veineux ,  et  aussi  de  la  diminution  de  ten- 
^  qai  survient  an  moment  de  l'iBipiration  dans  les  gros  troncs  artériels  voisins  du 
««w.(V0T.8i».) 


mî 
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m  maintiennent  presque  toujours  dans  un  rap|>ori  se 
opnslanl,  queU  que  soient  Itjur  accélération  ou  leur  raleu 
Les  pulsations  du  cn^ur  sont  toujours  plus  fréquentes  que  let  inoitM- 
monts  respiratoires;  mais  les  pulsations  du  ccBur  et  les  inooronifiili 
de  !a  respiration  augmentent  ou  baissent  enseinbk*.  Ainsi  k  ooft- 
veau-né  a  en  moyenne  140  pulsations  du  cœur  par  nimutft  ;  il  fut 
moyennonient  35  mouvemenla  respiratoiFes.  traduite,  qui  rcspifc 
15  ou  18  fois  par  minute,  n'a  que  70  pulsations  lians  le 
temps.  Lorsque  l'accélératiou  dit  poul<i  survient  en  dabor»  des  i 
ditionsphysiolûj^iques,  on  remarqua  la  même  coordination  enl 
battemcnb  du  cœur  et  les  mouvements  respiratoires-  lï  y  a 
en  général,  4  pulsations  du  c<Bur  pour  1  mouvemenl  r^sfiiratoift 
complets 

%  112. 

|ttflii«iM!i»  du  mjmîéiia»  Berwriix  avr  im  clmiiall<m«    —    ht  ^T- 

3tèm6  nerveux  tient  sous  sa  dépendance  plus  ou  moins  imméMlÊ 
touî*  les  tissus  contractiles.  U  exerce  dès  lors  sur  la  circyklioii 
une  inOuence  de  premier  ordre.  Ld  cœur,  organe  musculaire  pir 
eicellence,  et  le  système  capillaire,  dans  loquet  les  phénomèoi»  # 
contractilité  sont  ^i  évidente  et  si  étendus,  sont  plus  dire( 
sous  l'empir»  de  Tinilut  nerveux  que  les  artères  et  las  veîtifift. 
artères  et  les  veines,  dans  beaucoup  de  circonstances,  nous  lairdai 
vu,  mettent  cependant  aussi  en  évidence  leurs  propriétés  coniridilci. 

i/innueoce  qu  exerça  sur  les  mouvemânU  du  ca^ur  le  stystèoieiiei^ 
vcuï  ne  se  présente  pas  dans  des  conditions  aussi  simples  qmcék 
qu'exerce,  par  exemple,  le  nerf  d'un  membre  sur  les  musclits  dam 
lem^nels  il  répand  ses  filets.  Lorsque,  dans  un  membre»  le  nerf  (ju^ 
établit  la  communication  entre  un  muscle  et  1l*s  centres  ncnreui  «il 
dîvisi'\  le  muscle  est  paralysé»  il  ne  irhiI  plus  sn  conlrarter,  ni  mon* 
voir  le  membre.  Ce  uiuscla,  il  enl  vrai,  est  encore  capahln  tlemiNh 
vr'rnent%  fibrill aires  peu  étendus,  lesquels  dureront  un  cerlaiii  l»infMi 
mais  cps  mouveuienls  ne  peuvent  <1trn  mis  en  évidenre  qm*  par  h 
stimulation  directe  du  muscle  lui-môme,  ou  par  ii^lb^  ^bi  bout  Jfl 
ni;rfquis'y  rend. 

1^  ca>ur  n*e8l  pas  un  muscle  comme  un  autrt\  il  nV*  r» 

mittenci's  d*&ction  analogues  à  cpIIo  des  muscles  %*olont  ^ 

un  muscle  perpétuellement  en  action.  Lorsque  les  n<ïrfs  qui  ^ 
sent  la  communication  entre  le  c<wrel  les  rentres  nerieux  miU  4*:' 
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elles  ne  sont  pas  immédiatement  suspenduas.  Le  cœur  continue  en- 
core à  se  mouvoir  spontanément. 

Non-seulement  le  cœur  continue  à  battre  [jcndant  quelque  temps, 
quand,  séparé  des  liens  qui  le  relient  au  système  nerveux,  il  fait 
corps  encore  avec  l'appareil  circulatoire  ;  mais  on  peut  l'enlever  de 
la  poitrine  de  Tanimal,  lu  placer  sur  une  tahlc,  et  constater  qu'il 
continue  à  battre  pendant  assez  longtemps.  Ces  mouvements  durent 
une  heure  ou  deux  dans  le  cœur  des  très-jeunes  animaux  ù  sang  chaud. 
Ilsdurent  plus  longtempsencore  chez  les  animaux  à  sang  froid.  Lors- 
que ces  mouvements  êpcmtanés  ont  cessas  le  rœur  est  alors  tout  à 
bit  analogue  à  un  fragment  de  muscle  sépar>'  du  corps  do  Tanimal  ; 
on  peut  le  faire  contracter  encore,  comme  un  fragment  de  muscle 
ordinaire,  pondant  un  temps  variable  ;dé[icndant  surtout  de  la  tem- 
pérature ambiante),  en  stimulant  directement  la  fibre  charnue  c^i 
Vaide  des  excitants  mécaniques,  chimiques  et  surtout  galvaniques. 
Au  chapitre  des  mouvements  et  de  l'innervation,  nous  examine- 
rons avec  quelques  détails  quelles  sont  les  conditions  de  la  contrac- 
tilité  persistante  du  cœur,  ainsi  que  celle  des  muscb^s  ;  ici,  men- 
tionnons simplement  les  faits,  et  disons  que  si  le  cn'ur,  extrait  du 
corps  de  ranimai,  continue  encore  à  se  contracter  spontanément, 
on  sous  l'influence  des  excitants,  cela  tient  Irès-vraiscmblablement 
àce  qu'il  emporte  avec  lui,  dans  l  épaisseur  de  son  tissu,  des  élo- 
oients  nerveux,  dont  Taction  ne  s'épuise  que  peu  à  peu. 

Le  coeur  reçoit  des  filt^ts  nerveux  tli*  deux  s(»urr'vs  :  du  pneumo- 
gastrique et  du  grand  sympathique,  lioiiinu.'  le  urnnd  sympathique 
tire  son  origine  mulli[>lodans  toute  l'étondue  d(;  la  nioellc  épiniî'n\  il 
^'ensuit  que  l'action  exercée  sur  les  iiiouvciinMits  «lu  ru'ur  par  res 
deui  nerfs  procède  de  la  moelle  par  le  nerf  ^ranil  sympathique,  et 
dtt  bulbe  rachidien  par  le  nerf  [)iieumoj;astri«iu»».  De  relie  manière, 
l'influence  nerveuse  qui  se  fait  sentir  sur  le  en-ur  est  [luisée  liauN 
une  grande  étendue  du  système  nerveux,  cl  elle  peut  pcrsi^^ler  en- 
tore  dans  des  mutilations  qui  compn'nui'nt  «h's  *;i'i;iiu*iits  jiliis  mi 
moins  considérables  de  la  moelle.  La  plii[>artdes  inuseb's  deli  vi»Mli! 
relation,  tels  que  les  mus<jles  des  miMnhres,  rei^oivent,  au  <nnlraire, 
leur^  norfs  d'un  [«oint  sfiécial  «le  la  ninj-lli*.  et  I  inilueiue  nerveuse 
*  trouve  suspendue  pour  ces  muscles,  lors<jue  i-e  point  est  lésé.  Li« 
^*nr,en  empruntant  son  principe  d'aelion  à  j»res<jue  tous  hs  points 
'losysleme  nerveux,  se  trouve  bi«*n  moins  exposé  au\  eauses  lii-  pa- 
ralysie que  les  muscles  de  la  vie  animale. 
Legallois,  se  ba.sant  sur  des  e\périenc(»Nde\enues  rélùbres,  a  cru 
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pouvoir  localiscïr  le  pîiocipe  de  Fattioïi  dut 
iiière.  Il  avait  observé  que  la  deslrautiou  dutiti  partie  do  1«  moelle 
aiïaibtit  la  circulation,  et  que  rallaibUsHement  est  d*autant  plus  pro- 
noncé que  la  destruction  comprend  des  segments  plus  coiisûlérablfi 
de  la  moeUeépinière,  !ï  avait  cru  remarquer»  tl'aulre  part^  qut^  la  des- 
Ifuction  de  la  totalité  de  la  moelle,  y  compris  le  bulbe,  est  subite- 
meut  Gl  constamment  mortelle*  Mais  on  sait  parfailement  aiïjourd^hui 
que  si  les  mouvements  du  cœur  sont  affaiblis  par  la  destructiuu  de  la 
moelle  et  du  bulbe,  ils  sont  loin  d'être  suspendus»  lorsqu'on  &  le  soin 
d'onlrelenir  la  respiration  Griificielle  de  l'animal  »  en  un  mot  quAQtl 
on  s'oppose  à  T asphyxie  mécanique  qui  est  la  conséquence  de  li 
destruction  du  bulbe*  (V.  §  367.)  Les  jeunes  auimaui  peuvent  «iiia 
vivre  encore  pendant  plus  de  deux  heures. 

D'un  autre  côté,  des  expériences  nombreuses  ont  appris  que 
les  animaux  décapités,  chez  lesquels  on  entretient  une  rei^piraUmi 
arlillciellep  le  cœur  contiime  dtî  battre  encore  pendant  deux  heurai 
au  moins  quand  ils  sont  très-jeunes.  Nous  parlons  des  animaux  isitig 
chaud f  et  non  des  animaux  à  sang  froid,  lesquels  réâisteul  beaucoup 
plus  longtemps  encore  à  la  décapitation.  £ulhi,  on  peut,  à  rexempli 
de  M.  Flourens,  enlever  à  de  jeunes  chiens  à  la  1ms  lencéphaJe,  b 
moelle  et  la  moeile  allongée^  et  voir  persister  les  contractiotu  do 
ctfiur  pendant  une  heure  elmême  plus,  quand  on  entretient  uoens» 
piratiun  artilicielle.  Âiusî  donc,  on  ne  peut  pas  dire  que  le  cceur  tifv 
ûnmédiaiement  son  principe  d'action  ou  de  la  moelle,  ou  do^lâ 
moelle  allongée,  ou  de  rencéphale.  Mab  il  serait  inexact  de  ocm- 
dure  de  là  que  le  cœur  est  indépendant  du  système  veuieux,  $p- 
tènio  quittent  partout  sous  sa  depeudanco  plus  ou  moins  djr^teiotti 
les  organes  contraclib-'s.  D'ailleurs»  si  la  circulation  persiste  apfte 
les  mulilalious  dont  nous  parlons,  cette  persistance  n>st  qtio  um- 
menlanée,  et  la  circulation  ne  tarde  pas  à  s  atTaiblir  et  h  se  suspendre^ 

Dans  les  expériences  dont  nous  venons  de  parler*  expérienct* 
qui  ont  consisté  à  enlever  tout  le  système  nerveux  central,  b«  grtnl 
sytnpatbiquc  n'a  pas  été  atteint,  et  Ton  (ïourrnit  Arn*  tenté  de  mUfr' 
cher  h  ce  système,  à  l'exemple  do  M*  Urachet»  tes  coutractions  |»ff- 
sistantes  du  cœur. 

[1  est  bien  certain  cependant  que  le  gnod  sympathique  ne  tiail 
pas  seul  sous  sa  dépendance  les  mouvements  du  ca*ur.  Les  csp^ 
nonces  de  MM.  Uudgo  et  Edouard  Weber  ont  prouvé  que  I«  pMl* 
mogastriquo  Agit  directement  sur  cet  organo.  Si  l'on  fait  paner  It 
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les  contractions  du'cœur  se  suspendent.  Si  lexpérience  dure  quelque 
temps,  les  contractions  intermittentes  du  cffîur  reparaissent.  Le  pas- 
sage du  môme  courant  dans  les  rameaux  principaux  du  grand  sym- 
pathique accélère  les  contractions  du  cœur.  Ces  expériences  prouvent 
rinflnence  du  système  nerveux  sur  les  contractions  du  cœur.  Mais 
il  serait  difGcile,  daas  Tétat  actuel  de  la  science,  d'en  déduire  le  rôle 
précis  que  chacun  de  ces  nerfs  joue  dans  les  mouvements  rhythmi- 
qaes  de  la  circulation. 

Le  cœur  est  insensible  à  l'action  des  excitants,  à  moins  que  ces 
excitants  ne  soient  très-énergiques  ■  ;  en  cela  il  ne  diffère  point  des 
muscles  de  la  vie  organique,  tels  que  les  muscles  de  Tintcstin,  de  Tu- 
téms»  etc.  Le  cœur  ne  diffère  pas  non  plus  des  autres  muscles  inté- 
rieurs sous  le  rapport  de  ses  connexions  nerveuses;  mais  il  en  diffère 
was  le  rapport  de  la  structure  anatomique  de  son  tissu.  Ses  fibres 
charnues  appartiennent,  comme  celles  des  muscles  extérieurs,  au 
sjslbne  des  fibre$  Biriéei. 
Un  phénomène  curieux  a  été  récemment  observe  par  M.  Goll. 
I      Lorsque  les  nerfs  pneumogastriques  sont  coupes  sur  l'animal  vivant, 
la  tension  du  sang  dans  Tarbre  circulatoire  n'est  pas  sensiblement 
modifiée  '.  Hais  si,  au  lieu  do  couper  ces  nerfs,  on  les  irrite,  la  ton- 
son  du  sang  s'abaisse  d'une  manière  remarquable.  Celte  tension ,  . 
niesorée  à  Thémodynamomètre,  était  de  130  à  135  millimètres  de 
Dercare,  elle  s'abaisse  à  104.  Evidemment,  Tirritation  du  nerf  pneu- 
mogastrique agît  ici  sur  les  mouvements  du  co'ur,  do  manière  à  atté- 
nuer Ténergie  contractile  de  cet  organe.  Diverses  substances  intro- 
duites dans  le  sang  produisent  des  effets  analogues,  en  agissant  sur 
lo  système  nerveux  central.  (Voy.  §  95.) 

Le  système  circulatoire,  artères,  veines  et  capillaires,  reçoit  dans 
l'épaisseur  de  ses  tuniques  dos  filets  nerveux  provenant  en  grande 
partie  du  grand  sympathique  ,  ol  aussi  dos  paires  nerveuses  rachi- 
dienoes  qui  accompagnent  au  tronc  et  dans  les  membres  les  divisions 
«^pillaires  des  vaisseaux.  La  contractilité  des  parois  vasculaires  est 
v^usla  dépendance  de  ces  filets  divers.  Les  fibres  rontrartiles  des 
Taisseaux  ont,  quant  à  leur  structure,  une  grande  analogie  avec  les 

^  On  pent  presser  le  cœur  de  ranimai  vivant  entre  sos  mains ,  5ans  que  l'animnl 
Wisesen  apercevoir.  Les  attouchements  «pion  pratique  sur  le  cœur  des  individus 
iQtinis  d'ec/opie  ne  .sont  p2%  ressentis  par  les  patients. 

*  La  Kciion  des  deux  nerfs  pneumogastriques  entraîne  iroroédiatt'ment  l'acn'I^ra- 
^^monvemenU  da  rœnr.  En  même  temps  que  les  mouvement  s  accélèrent,  l'in- 
i^^i  en  eomtraetiomi  diminue. 
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fibres  musculaires  lisses,  ou  de  la  vie  organique  ;  la  nature  de  la  con- 
traction est  semblable  aussi,  dans  les  vaisseaux,  à  celle  des  muscles 
lisses;  elle  est  successive,  lente  à  s*établir,  et  lente  à  s'éteindre. 

C'est  sous  l'intervention  du  système  nerveux  que  la  contractilité  des 
vaisseaux  (principalement  dans  les  capillaires  et  les  artères  et  veines 
de  petit  calibre  )  détermine  les  afHux  sanguins  locaux ,  compatibles 
avec  rélat  physiologique.  Tels  sont ,  par  exemple ,  Tafflux  du  sang 
dans  la  mamelle,  pendant  la  période  de  la  lactation  ;  Tafllux  du  sang 
à  la  membrane  muqueuse  de  Fcstomac,  au  moment  de  la  digestion  ; 
Tafflux  ou  la  soustraction  du  sang  dans  les  diverses  parties  exposées 
à  des  températures  extrêmes;  Tafflux  du  sang  au  visage ,  dans  les 
émotions  vives,  etc. 

M.  Bernard  et  M.  Brown  Séquart  ont  dernièrement  démontré,  par 
expérience,  l'influence  qu'exerce  sur  les  circulations  locales  le  sy- 
stème du  grand  sympathique  en  particulier.  Lorsqu'on  pratique  la 
section  des  filets  cervicaux  de  ce  nerf  destinés  aux  artères  de  la  face, 
les  capillaires,  privés  de  leur  contractilité,  se  laissent  distendre  par  le 
sang;  les  parties  dans  lesquelles  se  répandent  ces  artères  offrent 
bientôt  une  congestion  sanguine,  accompagnée  d'élévation  dans  leur 
température.  Si  l'on  vient  ensuite  à  irriter,  à  l'aide  de  l'excitation 
galvanique,  le  bout  du  nerf  correspondant  aux  vaisseaux,  l'injection 
se  dissipe,  et  tout  rentre  dans  Tordre,  par  le  rélablissement  mo- 
mentané de  la  contractilité  vasculairc.  La  congestion  et  l'élévation 
de  température  reparaissent  bientôt,  quand  l'excitation  galvanique 
est  supprimée. 
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De  la  elrcDlatloB  dans  la  série  animale.  —  La  circulatiotl  dU 

sang  présente,  dans  la  série  animale,  des  différences  en  rapport  avec 
la  configuration  variée  de  l'appareil  circulatoire.  Dans  les  animaux. 
le  cours  du  sang  est  principalement  déterminé,  comme  chez  l'honmie, 
par  un  organe  central  contractile,  ou  cœur.  Cet  organe  présente 
d'ailleurs  des  différences  quant  au  nombre  de  ses  cavités  et  quant  à 
sa  situation  par  rapport  aux  divers  ordres  de  vaisseaux.  Dans  les  ani- 
maux inférieurs,  il  n'y  a  plus  de  cœur,  c'est-à-dire  d'organe  contrac- 
tile central.  Le  sang  circule  dans  des  canaux  plus  ou  moins  compli- 
qués. Au  dernier  degré  de  réclielle  animale,  le  système  circulatoire 
n'est  plus  nettement  distinct  du  systc^nio  des  organes  de  la  digestion  • 
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dont  les  ramifications  anastomosées  tiennent  lieu  de  vaisseaux  et 
portent  dans  Tépaisseur  des  tissus  les  liquides  de  la  digestion. 

Mommifèrêi  et  oiteaux.  --Cest  sur  les  mammifères  que  la  circu- 
litiondii  sang  a  été  découverte  par  Harvey  (1618-1629).  I^  circula- 
tion des  mammifères  et  des  oiseaux  présente  avec  celle  de  Diommo 
une  similitude  h  peu  près  complète.  Il  y  a  chez  eux  un  cœur  à  deux 
onilleCtes  et  à  deux  ventricules,  et,  de  plus,  le  cœur  droit  et  le  cœur 
gucbe  sont  séparés  par  des  cloisons  complètes,  de  manière  que  le 
sang  noir  qui  circule  dans  le  cœur  droit  ne  se  mélange  en  aucun  point 
me  le  sang  rouge  mis  en  circulation  par  le  cœur  gauche.  Les  mam- 
i  et  les  oiseaux  sont,  de  même  que  l'homme,  des  animaux  h 
'  circulation.  Ce  sont  aussi  des  animaux  à  9ang  chaud  OM  à  tem- 
pérature constante. 

U  figure  33  représente,  d^une  manière  aussi  simple  que  possible. 
Il  circulation  du  sang  des  mammifères  (y  compris  l'homme)  et  des 
oisMax.  Le  sang  du  ventricule  gauche  V 
«l  poussé  vers  les  oVganes  supposés  en 
C;  ea  ee  point  il  devient  sang  veineux  e 
vrive  dans  Toreillette  droite  o'.  Il  passe 
dus  le  ventricule  droit  V  ;  du  ventricule 
Mtdans  les  poumons  supposés  en  P.  Là 
il  devient  sang  artériel ,  et  continue  sa 
coaise  vers  l'oreillette  gauche  o,  qui  lo 
transmet  dans  le  ventricule  gauche  V;  et 
ainsi  de  suite. 

Dans  la  période  embryonnaire,  le  cœur 
des  mammifères  et  celui  des  oiseaux  pré- 
sente entre  ses  oreillettes  des  communi- 
cations temporaires  :  il  y  a  aussi,  dans  le 
même  temps,  mélange  du  sang  des  deux  ventricuh^s,  ii  l'aide  de  vais- 
leaux  qui  disparaissent  plus  ou  moins  pronipUMnent  après  la  iiais- 
nnce.  Cette  disposition,  qui  donne  à  la  circulation  des  emhrvons  des 
mammifères  et  des  oiseaux  une  certaine  analogie  avoc  la  cinulation 
des  reptiles,  existe  aussi  chez  Thomme  pondant  la  période  cinhryon- 
naire.  et  nous  aurons  occasion  de  Tétudior  plus  tard.  iVoy.  $-  Al'2.) 
La  disposition  des  vaisseaux  artériels  et  veineux  dan*;  los  oiseaux 
et  les  mammifères  ne  diffère  pas  sensiblement  de  ce  (lu'clli;  rst  rhv/. 
îTiomme.  Le  développement  considérable  des  muscles  qui  meuvent 
le  oiembre  supérieur  des  oiseaux  ( transformé  en  ailes)  fait  que,  chiv. 
ces  animaux,  l'artère  qui  correspond  à  la  mammaire  externe  de 


l'homme  remporta  ea  volume  sur  la  plupart  des  autres  hran 
qui  procèdent  supérieurement  de  Taorlo.  Aussi,  chez  loiseau^fl 
se  divise,  presque  à  son  origine,  en  trois  troncs  principaux,  iM 
Ironcs  situés  à  droite  et  à  gauche  fournissent  les  vaisseaux  de  II 
et  cêu%  de  la  région  pectorale  roTrespondanto,  Le  tronc  silu^*  at 
lieu  descend  dans  la  poitrine  et  constilue  Taorto  descendanU!.  ' 
les  oiseaux,  les  veines  qui  rapportent  à  roreilU?tte  droite  le  S4| 
toutes  les  parties  sont  au  nombre  de  trois.  Uune  C4)rrespcif 
veine  cave  inférieure  de  Hiomme  (veine  cave  postérieure  dm^ 
mifères).  La  veine  cave  supérieure  de  Thonime  (veine  cave  antéri 
des  mammifbras)  est  remplacée»  chez  len  oiseaux,  par  deux  vt 
qm  s  ou\Tent  isolément  dans  Toreilletto  droit**  et  qui  corre.spâi 
aux  veines  sous-cl  a  v ières ,  ^ 

î^  sang  des  mammifères  et  des  oiseaux  est  rouge  comme  tAl 
1  homme.  Les  globules  du  sang  des  oiseaux  sont  coiislituiés  w 
disques  elliptiques,  tandis  que  ceux  du  sang  de  1  homme  et  im^ 
mi f ères  sont  formés  pnr  dcj  disques  circulaires*. 

fieptiîes. — CbcE  les  reptiles^  la  cirrulatton  n'est  plus  attiii  q 
(ïRdo  que  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux  ;  le  sang  artérid  < 
sang  veineux  se  mélangent  en  partie,  soit  dans  le  rœnr  lui-^aii 
soil  dans  les  points  voisins  du  co  ur.  Les  reptiles,  ainsi  que  t0a 
animau%  dont  il  nous  reste  à  parler,  sont  des  animaux  h  mng  f\ 
ou  à  température  variable. 

|j?  cœur  des  reptiles  est  eu  général  composé  d<'  deux  oraiil 
et  d'un  seul  ventricule  (voy.  fig.  34);  il  en  résulte  que  le  gM 

la  petite  circulation,  qui  vient  du  | 
mon  l\  où  il  a  éti';  arlérialiié ,  ânj' 
roreiltelte  û  et  paise  dans  le  veotrieii 
ou  il  se  mélange  avec  le  snng  de  To 
lette  o\  qui  reçoit  le  sang  veineux 
organes.  De  c^tte  manibre ,  la  sani 
ventricule  n  est  ni  du  sanp  artériel  i 
sang  veineux,  mais  un  mxi%  mrlaiipi 
sang  mélangé  est  envoyé  par  Ici  cquI 
lions  du  ventncule,  à  la  fois  dam  la 
sîanes  IT  par  le  grand  cercli?  drculaU 
4^1  à  la  fois  dans  le  poumon  P  par  le 
cercle  de  la  circulatioiL 

I  t.<^  etiiimiti ,  le  dmmjutJiirf  fi  ralpaca  adI  tt«  pbNiitr^  du  «infr  rni|»li( 
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Le  nng  s'esl  eidusivement  veineux  que  dans  la  partie  veineuse  du 
gmid  cercle  circulatoire  compris  entre  les  organes  C  et  Toreillette 
o'  {fig.  34);  il  n'est  exclusivement  artériel  que  dans  les  veines 
du  petit  cercle  circulatoire,  c'est-à-dire  entre  les  pou- 
BflosPet  roreillette  gauche  o.  Dans  l'aorte  et  ses  branches  (de  V  en  C), 
lini  qne  dans  Tartàre  pulmonaire  et  ses  branches  (de  V  en  P),  le  sang 
Mtnibmgé.  Les  organes  ne  re- 
çdrant,  par  conséquent,  qu'un 
snig  imparfaitement  artériali- 
sé;  et  le  sang  qui  .arrive  aux 
poomoiis  est  déjà  à  demi  hé- 
nalosé  par  le  mélange  qui  s'est 
bit  dans  le  cœur. 

Du»  les  reptiles,  il  y  a  la  plu- 
pntdu  temps  deux  crosses  aor- 
tiqn»  qui  se  réunissent,  après 
n  certain  trajet,  en  une  seule 
aorte  descendante.  (V.  fig.  35.) 

Les  crocodiles  (qui  appar- 
lînient  à  Tordre  des  sauriens) 
frinotent  une  particularité  re- 
miniuable.  Le  cœur  offre,  com- 
me diez  les  mammifères  et  les 
oiseaux,  quatre  cavités  distinc- 
I»  :  deux  oreiUetles  et  deux  ,.„,„.,^,„„««^  ^.1'^... 

▼entriCUleS.  Mais,  par  une  dis-   *»  ▼•«irlcale  uolqne.         e,  anère  pulmonaire  dUM* 

^  .  >>  orellieita  faoche.  en  deux  brancbea. 

position    spéciale    des     artères    s  aorte  droite.  7,  Telnea  caTet. 

[déposition  qui  rappelle  le  canal  artériel  de  Tembryon  des  mammi- 
fères et  des  oiseaux},  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  se  mélangent 
à  quelque  distance  du  cœur.  A  cet  ciïel,  le  ventricule  droit,  indé- 
pendamment de  Fartère  pulmonaire,  fournit  un  vaisseau  volumineux 
qui  se  recourbe  derrière  le  cœur  et  vient  faire  sa  jonction  avec  Faorle 
descendante ,  après  que  cette  artère  a  fourni  les  branches  de  la  tête 
oa  carotides.  De  celle  manière ,  il  n'y  a  que  les  artères  du  tronc  ol 
delà  partie  postérieure  du  corps  qui  reçoivent  un  sang  mélangé,  et 
la  t^te  reçoit  du  sang  artériel  pur. 

Les  reptiles  ont  le  sang  rouge,  comme  les  mammifères  et  les  oi- 
seaux. Les  globules  du  sang  des  reptiles  sont  elliptiques ,  comme 
ceux  des  oiseaux.  Ils  ont  généralement  un  volume  beaucoup  plus 
considérable  (les  globules  du  sang  de  l'homme  et  des  mammifères 

V.) 
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oDl  de  O^jOOS  à  O-^^OO^;  ceux  de  la  gremuille  ont  O^M  dans  Ifur 
plus  grand  diamètire). 

Pfmsom, —  Le  CfFur  des  poissons,  géfi<^ralenienl  [Anté  sou*  la 
gorgû,  prénom*?  une  oroillutlc  et  un  vciilHcule.  Lf^  cœur  d^  pomam 
correspond  aa  cœur  rfmi  des  niûratdiftres  d  dfe«  bi^i'fttiT;  U  ii*ftst 
travers»  que  par  1l^  sau^  voiueuî.  L  artère  iJor?^alp  de^  *  \ 

{\oy\  lig;  3fi)  correspond  au  t:iT^ur  gaucbe  dt**  aftîmatt\  :  :,         r, 

A 


Celte  artère  contractiln  envoio  le  sang  artériel  dans  h-^  ùfiçaë 
sup[Jùsésau  point  C.  Là,  lo  saog  dotrient  veinmit,  g«g:ni'  ïnn 
letle  o,  passe  dans  le  ventricule  V,  qui  le  chasse  t^n  Ic^  bradtliiH  H. 
où  il  redevient  sing  arlérieL  Des  branchies  îl  p«^e  d  .  -^ 

dorsale,  et  ainni  de  suite.  La  circulation  des  poiç^sons  r^»  ;  l^ 

plôte  que  celle  dH  reptiles,  en  ce  qui  concerne  rarténalinaiioa  >ta 
cœur*  Tout  lo  sïalig  que  Tartère  dorsale  pousse  dans  les  organeli 


-t>  ^■*.-ç 


t 


/ 


u 


-^ÉÈP*  *«>n«i<t  tiir«rl»iir,  \*^  ^9»%  i(ii«i  ««WiMl^Uflttl  ■■!»  Mt  m  rtfâlffM  I 

<  l«n«r«f«TlDt  kud..  ...„. I  ».,.,..*.     ,,,i  .,.M  1*lM  if#t«ittlM\ 

eo  effet  passé  uar  lorgane  respifabije;  e'd»t  di 
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Les  reines  qui  apportent  le  sang  à  rorcillctto  du  cœur  se  réunis- 
sent toutes  en  un  tronc  commun,  qui  porte  le  nom  de  sinus  veineux, 
i^oy.  fy.  37.)  Le  ventricule  donne  naissance  à  une  seule  artère,  dite 
artère  branchiale,  et  qui  porto  le  sang  aux  branchies,  en  se  rami- 
fliDl  sur  les  lames  branchiales.  L'artère  branchiale,  immédiatement 
iprts  son  origine  au  ventricule  du  cœur,  présente  ordinairement 
m  renflement  ou  bulbe  contractile  qui  vient  en  aide  à  Faction  du 
tatrieule  lui-même. 

Le  sang  des  poissons  est  rouge.  Les  globules  du  sang  des  poissons 
sont  elliptiques  et  volumineux  comme  ceux  des  reptiles. 

Molhâques  (limaces,  Hmaçons,  huîtres,  etc.). —  La  circulation  des 
fflblhisques  a  une  certaine  analogie  avec  celle  des  poissons,  avec 
fette  différence  que  le  cœur,  au  lieu  d'être  sur  le  trajet  du  sang  vei- 
neu,  est  placé  sur  le  trajet  du  sang  artériel.  Le  sang  qui  a  servi  à 
Il  nutrition  des  organes  (le  sang  veineux,  par  conséquent]  gagne  di- 
rectement Fappareil  respiratoire.  Le  sang,  viviflé  par  la  respira- 
Bon,  se  dirige  vers  le  cœur,  qui  l'envoie  vers  les  organes.  Le  cœur 
Htordinairement  composé  d'un  ventricule  et  d'une  ou  de  deux  oreil- 
hto.  Chez  quelques  mollusques,  on  rencontre  sur  les  vaisseaux  vei- 
nu qui  Tont  pénétrer  dans  les  branchies  des  renflements  contractiles 
on  cœurs  branchiaux.  Le  poulpe,  qui  offre  cotte  disposition,  n'a  à 
^m  cœur  aortique  qu'une  seule  cavité  ou  ventricule. 

Le  sang  des  mollusques  est  incolore  ou  légèrement  bleuâtre. 

Crustocés  (écrevisses,  crabes,  homards»  etc.).  —  Le  cœur  des  crus- 
Uc^,  comme  celui  des  mollusques,  est  placé  sur  le  trajet  du  sang 
artériel  :  il  correspond  au  cœur  gauche  des  animaux  supérieurs.  Ce 
cœur  consiste  en  une  cavité  unique  ou  ventricule.  Le  sang,  envoyé 
'liiB  les  organes  parles  artères  qui  font  suite  au  cœur  uniloculaire, 
«gne  ensuite  un  système  vasculaire  peu  régulier.  Les  cavités  irré- 
«nlières  dans  lesquelles  se  répand  le  sanj?,  tapissées  par  une  fine 
Bwmbrane  vasculaire,  communiquent  avec  des  sinus  situes  à  la  base 

te  pattes.  De  là,  le  sang  gagne  les  branchies  ;  des  branchies  il 

revient  au  cœur  par  les  vaisseaux  branchio-cardiaques. 
Le  sang  des  crustacés  est  incolore,  bleuâtre  ou  lilas. 
Amendes.--  Les  annélides  n'ont  pas  de  cœur,  quoiqu'ils  aient  un 

appareil  circulatoire  distinct.  Le  sang  des  annélides,  qui  est  gonéra- 

l«nieTil  rouge  ou  rosé,  est  rais  en  mouvement  dans  les  canaux  san- 

^^    gains  par  les  contractions  des  parois  vasculaires.  Il  n'est  guère  pos- 

]  sible  de  distinguer  en  eux  un  sang  artériel  et  un  sang  veineux, 

l  Vwque  le  liquide  qui  circule  dans  les  canaux  vasculaires  soit  sou- 
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mis  à  rinfluence  Tiiifiante  de  l'air  atmosphérique  dans  les  branchies. 
U  n  y  a  pas  non  plus  de  régalante  bien  marquée  dans  le  ooms  dn 
sang,  et  la  direction  des  courants  change  souvent  d*im  moment  à 
l'autre. 

I9uee(e$.  —  La  circulation  des  insectes  n'est  pas  «icore  sofEsam- 
ment  connue.  Dans  beaucoup  de  parties  du  corps,  le  sang  n*est  point 
renfermé  dans  des  vaisseaux  arrondis  analogues  à  ceux  des  aniny^r 
supérieurs.  Le  sang,  généralement  incolore,  n  est  pas  toiyonisdislîiid 
du  fluide  nourricier:  il  représente  le  fluide  nourricier  luî-oiâaiev  fm, 
après  avoir  traversé  les  parois  de  l'intestin,  se  répand  dans  les  ia* 
teistices  des  organes,  interstices  tapissés  par  de  fines  membranes  ras- 
culaires.  11  y  a  cependant,  dans  la  plupart  des  insectes,  on  i 
central  à  parois  arrondies,  situé  vers  le  milieu  du  corps, 
du  tube  digestif.  Ce  vaisseau  dorsal  exécute  des  mouvements  ate' 
natiCs  de  resserrement  et  de  dilatation ,  mais  il  ne  panlt  fàâ 
fournir  de  branches.  Le  fluide  nourricier  y  pénètre  par  des  oaftf- 
tures  garnies  de  valvules  qui  permettent  l'entrée  et  non  la  KvtiB 
des  liquides.  La  sortie  des  liquides  se  fiait  sans  doute  au  tnvaaiiei 
parois  du  canal,  au  moment  de  la  contraction.  D  y  a,  da  reste,  àv 
d'autres  parties  des  insectes,  et  notamment  dans  les  pattes  el  les  ata> 
des  courants  liquides,  quelquefois  assez  rapides  :  on  ne  sait  passlb 
dépendent  du  vaisseau  dorsal.  Ces  courants,  au  reste,  ne  piéieateit 
pas  une  direction  constante  :  les  liquides  n'éprouvent  pas  en  ces  féa^ 
une  révolution  complète,  mais  plutût  une  sorte  de  flux  et  de  retot 

Zoophytes.  —  La  circulation  deszoophytes  est  plus  imparfaite  ea- 
core.  On  distingae  bien,  chez  quelques-ua^,  un  système  de canamiA 
circule  le  fluide  nourricier  (holothuries,  oursins);  chez  d'antres»  9> 
constate  encore  que  le  système  des  vaisseaux  qui  distribuent  le  triât 
nourricier  est  constitué  par  des  appendices  dépendant  manifeste- 
ment du  tube  digestif  (méduses^  ;  mais  il  en  est  d'autres  ou  le  liqii'* 
nourricier  se  répand  par  une  sorte  d'infiltration  suooessîvedesptfoi' 
du  tube  digestif  dans  la  trame  des  tissus,  sans  qu'on  puisw  ( 
guer  les  voies  spéciales  de  distribution  *. 


1  Consnltei  particalftrcomil  Mr  U  ctmbtioi  :  Hanrer,  i 
de  moiu  eordis  el  sanguimis  cimtlo  :  Roterdimi,  1661  ;  —  i 
sur  la  droililkm,  tradod.  <lr  Toonles;  iB-8\  1796;  —  Œskrmdwr.  Vèrmtk  titf 
DarsUiimng  dtr  Uhrt  tom  Kreislaufe  ^E^sai  d'oi  trailr  ur  b  cirtalalÎM);  iB4*i 
5oreBberg,  1836;^  W^tlmeyer^  l'mlerschuttgeH  ueUr  dem  Knidauf  àm  •**» 
(  Recherches  snr  U  cimilatioD  da  nog  )  ;  io-H*.  lbiB«Tcr.  1888,  ca  atnîl  ém 
Jimrmal  de$  progrès  des  sciemca  H  îMsiUutiotu  méikaks^  t,  1. 1898  :  —  PibewBe. 
Iteckerckfssurla  furet  du  cœmraortiigm;  ii-8>,l8i8:— da  mèmt^  hÊtknthn  tf- 
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CHAPITRE  ly. 

RESPIRATION. 

§  114. 

i. — La  respiration  est  cette  fonction  de  l'cco- 
Domie  qui  a  pour  but  la  transformation  du  sang  veineux  en  sang  ar- 
iinel.  Cette  transformation  s'accomplit  par  Tintermédiairc  de  Fair 
tUnosphérique.  A  cet  effet,  Tair  est  introduit  dans  Fintérieur  du  pou- 
mon, entre  en  contact  médiat  avec  le  sang  veineux,  lui  communique 
une  partie  de  luimôme,  lui  enlève  quelques  principes,  et  le  rend 

pMwalBlff  «vr  Us  eau9$s  du  mouvement  du  sang  dans  les  vaiss,  capiU.;  iD-4*, 
iSB;— do  Blême,  RschsTchês  êxpérimsntaks  sur  le  mouvement  des  liquides  dans 
kttsbes  de  très-petU  diamètre,  dant  Mémoires  des  savants  étrangers,  publiés  par 
rktdéaie  des  sckncet,  t.  IX.  1846;  ^  Bering,  Schndligkeit  des  Blutlaufs  (Vitesse 
èicom  dsL  tattg),  dam  Zeilschrifl  fUr  physiologie  de  Tiedmann  et  Treviranus,  t.  III, 
Mlberg,  1828;  deaxiëme  mémoire  sor  le  même  sujet,  dans  le  même  recueil, 
iy,VSSÏ;  troitième  mémoire,  même  sujet,  dans  Archiv.  fiir  physiolog.  Heilkunde 
^Tiertrdty  Stottgard,  livraison  du  15  janv.  1853,  en  extrait  dans  Gazette  hebdo- 
■Mrv  de  médecine,  7  octobre  1853  ;  »  Ronanet,  Causes  des  bruits  du  cœur,  thèse 
^Hrif ,  1833,  ft«  i9S;— dn  même,  NouveUe  Analyse  des  bruits  du  cœur;  Paris,  1 844  ; 
*-6erdj,  article  Gibculatiov,  dans  le  Dictionnaire  de  médecine  en  30  volumes,  t.  VIII, 
1^;— ScholU,  System  der  Circulation  ;  Stuttgard  und  Tuhingeo,  1838;  —  llope, 
TnoUse  on  diseases  of  Ihe  heart  (Traité  des  maladies  du  cœur)  ;  Z^  édit. ,  18Ô9  ;  — 
Speagler,  Symbotœad  theoriam  de  sanguinis  arteriosi  flumine;  Marburg,  1843;— 
Kogk,  De  vi  fluminis  sanguinis  in  venarum  cavarum  Systemata  ;  Marburg,  1843; 
-Tolkmann  et  Hùttenhein,  Obteroationes  de  sanguinis  circulatione  heinodromo- 
^^opeinstiiutœ;  Haie,  1846  ;  -- Garros,  Considérations  sur  le  mécanisme  de  la 
fircektion;  thèse  de  Paris ,  1850 .  n»  45;  —  Â.  W.  Vollimaou ,  Die  llamodynamik 
«d^  Versuchen  [  Hémodynamique  expérimeutale  )  ;  in-S»,  Leipzig ,  1850  ;  —  J.  V. 
Hep,  BeUrOge  zur  Kenntnniss  der  funclion  Atrioventricularklappen,  der  Enste- 
^ éer  T9nê und  Gerdusche  in  demselben,  etc,  (Du  Jeu  des  valvules  auriculo- 
*citricalaires  et  des  bruits  du  cœur);  in-4o,  Brcslaw,  1852;—  G.  Joseph,  De  causis 
^nonon  cordis;  in-8o,  Bre^law,  1852  ;  —  Bidder  et  Weiricb,  De  cordis  adspiralione 
^scfirimenta;  Dorpat,  1853;  —  Brunner,  Ueber  die  mittlere  Spannung  in  Gefdssys- 
^(De  la  Tension  moyenne  du  sang  dans  le  système  circulatoire);  Zurich,  18&1; 
^•ders,  Mechanisntus  der  respiration  und  circulation;  trois  mémoires,  dans 
2titsckrift  fur  rationnelle  medicin.  de  Henle  et  Pfeufer,  1. 111  et  t.  IV,  nouvelle  série, 
^^et  1854;  —  G.  Ludwig,  chapitre  Bldtdewegdsg  (Mouvement  du  sang),  dans 
Wrtiic*  der  physiologie  des  Menschen,  1. 11,  p.  28  ;  Leipzig  et  lleidelberg,  18ôo  ;  -- 
^ierordt.  Die  Lehre  vom  Arterienputs  in  gesunden  und  thraukefi  Zustende  (Traité 
^  povb  dans  Tétat  physiologique  et  dans  l'état  pathologique);  in-8'>,  Brunswick, 
185Ô. 
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des  levien  osseux  et  des  muscles.  Ces  mouvements  sont  désignés  sous 
Itioimi'inspirationeid'expiraiwn.  Danslordre logique, Tinspiration 
IvicMeraction  chimique  de  Tair  sur  le  sang,  cl  Texpiration  succède 
à  celle  action.  Mais  il  y  a  avantage  à  rapprocher  les  faits  de  môme 
odrcCest  par  Teusemble  des  phénomènes  d'inspiration  et  d'expi- 
ntioo,  dits  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration,  que  nous  com- 
nencerpns.  Les  phénomènes  c/iimiques  de  la  respiration,  comprenant 
roamen  des  modificatioDs  subies  par  le  s^ng  viendront  ensuite. 

SECTION  I. 

«es  Biécaniqac»  de  la  re»piration. 

ARTICLE  I. 
De  l'întpiratSon. 

§  115. 

4«  l'iaspfamtion.—  Un  homme  adulte,  bien  portant,  fait  en 
BMjrcmie  18  respirations  par  minute,  c'est-à-dire  qu'il  inspire  une 
cotiine  quantité  d'air  18  fois  par  minute  et  qu'il  expire  cet  air  le 
Bfcne  nombre  de  fois,  pendant  le  même  temps.  La  durée  moyenne 
<fim  mouvement  respiratoire  complet,  chezrhommo  adulte,  est  donc 
dimpea  plus  de  3  secopde$.  Il  faut  reiparquer  encore  qpe  ]c  temps 
de  l'inspiration  et  celui  de  l'expiration  ne  sont  pas  égaux.  L'^xpi- 
ntion  est  toujours  un  peu  plus  longue  que  l'inspiration.  En  s'observant 
iiec  attention,  on  constate  que  Texpiratiqu  peut  se  décomposer  en 
<leDx  temps.  Dans  la  première  moitié  de  Texpiration,  le  mouvement 
d«  retour  est  très-marqué.  Dans  la  seconde  moitié,  l'expiration  est 
i  peine  sensible,  et  il  semble  qu'il  y  ait  un  temps  de  repos.  C'est  ce 
temps  de  quasi-repos  qui  donne  à  l'expiration  une  durée  un  peu  plus 
Ingue  qu'à  l'inspiration. 

Les  mouvements  en  vertu  desquels  l'air  entre  et  sort  du  poumon 
nffemblent  tout  à  fait  au  jeu  du  soufflet.  La  poitrine  qui  contient  le 
poomon  ne  peut,  pas  plus  que  le  soufflet,  s'agrandir  d'elle-môme. 
L"«ir  presse  à  l'intérieur  du  poumon  par  les  ouvertures  du  nez  et  de 
ia  bouche,  de  même  qu'il  presse  sur  toute  la  surface  extérieure  du 
corps.  Pour  rompre  cet  équilibre,  il  faut  nécessairement  que  des 
forces  actives  de  dilatation  interviennent.  Les  muscles  chargés  d'a- 
gnndir  la  cavité  de  la  poitrine,  et  méiliateniont  le  sac  pulmonaire 
appliqué  contre  elles,  jouent,  dans  l'inspiration,  le  même  rôle  que  la 
force  musculaire  des  bras,  qui  écarte  les  deux  parois  opposées  d'un 
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soufflet»  lorsqu'on  veut  le  remplir  d'air*  Lorsqu'il  est  rempli  d'air ,1? 
poumon,  do  môme  que  le  soufflet,  se  i  ide  en  reveuaiit  sur  im-Di^iD«, 
en  partie  sous  rinfluencc  de  rélaslicité  des  matériaux  qui  entrent  dins 
sa  composition,  el  en  partie  sous  linfluence  des  forces  musc ulaireft' 
actives,  qui  agissent  en  sens  opposé  des  précédentes. 

L'inspiration  est  le  premier  acte  des  phénomènes  respiratoires  : 
{!*est par  un  mouvement  dlnspiration  que  débute  lenfant  qui  naît  à 
la  lumière  et  à  Tair  atmosphérique*  L'inspiration  a  pour  résultat  Y  m 
trée  de  Tair  dans  l'intérieur  du  poumon  :  l'entrée  de  Vair  i^l  déieH 
minée  par  Vagranàmement  do  la  poitrine*  L'agrandissement  de  I4 
poitrine  est  amené  par  le  mouvement  des  pièces  osseuses  mobilesihi 
laçage  thoracique ,  et  ces  pièces  osseuses  sont  mises  en  mouvem^iit 
par  les  muscles.  L'inspiration  nécessite  donc  le  jeu  d'un  grand  nombre^ 
de  parties. 

Comment  les  pièces  osseuses  de  la  cage  tboracique  aniènent-ella^ 
l'agrandissement  do  la  poitrine  f  quels  sont  le^  muscles  qui  les  meu- 
vent? comment  les  poumons*  librement  suspendus  dans  la  cavité  de* 
la  poitrine,  suiventHls  les  parois  de  cette  cavité  dans  son  mouvaoMiil 
d'expansion  ?  C'est  ce  que  nous  allons  successivement  examiner. 

§116* 

■f«mtttn, — Au  moment  de  T  inspiration,  la  poitrine  se  trouve  aiii:iii>:'u 
tée  dans  tous  ses  diamètres,  c'est-à-dirM  suivant  son  diamètre  imtéf^ 
poitérkur^  suivant  son  diamètre  tran$verstdj  et  suivant  son  diAOïèlll 
vertical. 

Le  squelette  de  la  cage  tboracique  est  formé  en  arrière*  par  la  pcl^ 
tion  dorsale  de  la  colonne  vertébrale,  en  avant  par  le  sternum,  ft. 
sur  les  côtés,  par  les  côtes.  De  ces  diverses  parties,  Tuno  e^it  unmû 
bile  relativement  aux  autres,  cVst  la  colonne  vertébrale.  Elle  nepnîo^ 
pas  une  part  directe  à  T agrandissement  de  la  poitrine,  mais  elte^ 
de  point  d'appui  aux  leviers  osseux.  Les  côtes,  et  le  sternum  [qui  bil 
corps  avec  les  extrémités  antérieures  des  côtes)  sont  mobiles.  Cwk 
par  le  jeu  de  ces  pièces  rju  est  déterminé  T  agrandisse  ment  anlér»- 
postérieur  et  ragrandissemeot  transversal  do  la  poitrine. 

Au  moment  de  rin**piratinn,  les  côtes,  qui  étaient  obliquoSMil 
dirigées  d'arrière  en  avant  et  de  haut  en  hm,  éprouvent  tin  gdcmi«^ 
ment  d'élévation.  Is  centre  du  mouvement  étant  à  rarliaililiiOi 
crt'ïto- vertébrale,  le  mouvement  d'élévation,  très-peu  élenda  ea  •!• 
rière,  devient  d'autant  plus  grand  qu'on  s  approche  pltis  pièt 
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Iran  extrémités  antérieures,  c'est-à-dire  à  mesure  qu'on  examine  des 
pomts  de  plus  en  plus  rapprochés  de  Fextrémité  du  levier  repré- 
Mlle  fur  elles.  Soit  M  N  la  colonne  vertébrale  (voy.  fig.  38),  et  Yz 
kstenmm;  soient  a,  &,  c  les  côtes  à  Tétat  d'abaissement,  et  a\  b\  c' 
les  oMes  souleyées.  Il  est  aisé  de  se  convaincre  que  le  mouvement 
féUfatioxi  des  côtes  entraîne  une  augmentation  dans  le  diamètre 
■léro-postérieur  de  la  poitrine  ;  c'est^-  pig.  sa. 

ire  que  la  distance  qui  sépare  la  colonne 
Tartéhrale  da  sternum  (ou  la  distance  qui 
lépiie  h  ligne  MN  de  la  ligne  Yz)  est  aug- 
■entée  quand  les  côtes  sont  soulevées. 

On  peut  se  convaincre  aussi ,  par  un 
ample  examen  de  la  figure,  que  pendant 
b  mouTemeni  d'élévation  des  côtes,  les 
opoes  intercostaux  augmentent ,  c'est- 
Mire  qu^me  perpendiculaire  tirée  entre 
im  côtes  a  plus  d'étendue  quand  les 
eêles  sont  élevées  que  quand  elles  sont 
ibaiasées^.  Nous  reviendrons  plus  loin 
■r  08  point. 

Les  côtes  n'éprouvent  pas  seulement 
n  mouvement  d'élévation  au  moment  de  ^ 

raispiration,  elles  décrivent  encore  une  sorte  de  mouvement  de  ro- 
tilion  autour  d'une  corde  fictive,  qui  réunirait  l'extrémité  vertébrale 
etTextrémité  stemale  de  la  côte.  Ce  mouvement,  peu  prononcé  dans 
b  inspirations  ordinaires,  prend  un  grand  développement  dans  les 
inspirations  exagérées.  C'est  en  vertu  du  mouvement  de  rotation 
<loBt  nous  parlons  que  la  face  externe  de  la  côte,  dirigée  obliquement 
anilehors  ei  en  bas,  dans  Tétat  de  repos  de  la  poitrine,  se  redresse 
le  manière  à  se  présenter  directement  en  dehors.  Par  ce  mouvement, 
le  trouve  agrandi  le  diamètre  transversal  de  la  cage  tboracique. 

Le  sternum,  auquel  viennent  en  avant  se  fixer  les  côtes,  associe 
cotre  eux  ces  leviers  mobiles,  et  donne  à  leurs  mouvements  un  ca- 
ntXkre  d'ensemble.  On  conçoit  que  le  sternum  (voy.  Vz  et  V's', 
%.  38)  est  élevé  en  même  temps  que  les  côtes,  et  que,  de  plus,  il  est 
projeté  en  avant,  puisque  les  côtes  en  s' élevant  agrandissent  lo  dia- 
aitre  antéro-postérieur  de  la  poitrine.  Ajoutons  que  ce  mouvement 

*  Mtmn  en  effet  sur  la  fig.  58  une  perpendiculaire  entre  les  deux  parallèles  a,  b, 
«  »e  perpendiculaire  entre  les  deux  parallèles  a',  b'  ;  la  deniiëre  perpendiculaire 
Mra  plis  de  kmgvcv  qne  la  première. 
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de  projection  n'est  pa3  le  mi'me  pour  tout  le  slemum.  La  r  -^^''^  :ifé- 
riûurede  cet  os  est  projeliio  plus  en  avant  que  la  partie  rc; 

en  d'autrei^  termes,  à  ehaqtte  inspiralion  le  sternum  ï^éfoigoa  p|ii$ 
de  la  colonnq  vertébrale  en  las  qu'en  haut.  Si  le$  replets  aratcul 
loutes  la  mépie  longueur,  comme  sur  la  figure  38,  il  esl  évident 
que  le  mouvemept  (|e  projedion  du  sternum  se  ferait  d  ememlik 
et  d'une  mauière  uniforme.  Mais  les  eûtes  qui  ?ie  firent  à  restrémili 
intérieure  du  slenmni,  ayant  plus  (Je  longueur  qup  les  eûtes  su- 
(vorieures,  décrivenlj  au  moipent  de  leur  élévation  ipour*une  mû©i> 
quantité  de  mouvement  dan^  les  ^Uculations  costo-vtTteibrales},tm 
arc  de  cercle  plus  étendu  que  les  eûtes  sup6rioures,  et  tendent,  par 
conséquent,  à  augmenter  dayantage  le  diamètre  antéro-pustm^ar, 
d«nsla  région  de  la  (joitriae  à  laquelle  elles  correspondent. 

La  figure  39  peut  donner  une  idée  do  la  projeclioa  en  ayaui  du 
sternum,  au  moment  de  l'inspiration,  e'est-à-dire  au  moment  dy  $Qii* 
lèvement  des  eûtes.  Elle  montre  que  ragran<lj$senieat  du  djjunètrv 
aotéro-postérieur  de  la  poitrine  e&t  d  autant  plus  étendu  qun  le» 
eûtes  (c'est-S-dire  les  leviers  motjiles)  sopt  plus  longues. 

Supposons  qus  les  pii- 
ties  blanches  do  I4  figuff 
reptéienteut  las  ç4tâi0lli 
«iwium  à  rélat  de  ttfmi 
supposons  que  la  U^^ne  AB 
représente  un  plan  hofi- 
ïontal  mené  p^r  T^ilfi* 
mité  sternalo  é»  la  bu)* 
'  ' ';»upposoii|({ 

1 .    ^  -  il)  représentai 
planlioriiontal  tann 
IVvlrêmité  siv 
sternum  •  La  h^ 
eoupe  lu  ligne  Ap  kV^ 
tréoiité  iteffBib  1I9  b| 
Uème  cAte,  et  qui  1 
nus^i  la  ligne  i^B  ûu 


m.  »«. 


M 


d' 


^  ^ 


linéaire  du  sternum.  Quand  les  eûtes  sont  soulevée»  f comme  teit- 
présentent  \m  parties  noires  do  la  figure}»  cW  n  *  -  '  '    'ni» 

AB  est  devenue  ab,  et  quand  la  lisçne  CD  t'st  de^  «W 
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Mt  devenue  gk  :  en  d'autres  termes,  enfin,  la  projection  du  sternum 
en  avant  est  beaucoup  plus  marquée  à  sa  partie  inférieure  qu  à  sa 
partie  sapérieure.  L'agrandissement  du  diamètre  antéro-postéricur 
de  la  poitrine  présente  donc  son  maximum  au  niveau  de  Textrémité 
infkieare  du  sternum.  La  distance  qui  sépare  (sur  la  figure  39)  la 
ligna  MN  do  la  ligne  mn  mesure  pe  maximum. 

Les  divers  mouvements  du  sternum  ne  sont  cependant  pas  rigou- 
reusement en  rapport  avec  retendue  du  mouvement  d'élévation  dus 
ettes,  parce  que  les  cartilages  qui  réunissent  en  avant  les  eûtes  avec 
lll  sternum  sont  Iqin  d*étre  inflexibles.  Ces  cartilages  étant  élastiques, 
k  mouvement  d^élévation  des  eûtes  peut  être  porté  un  peu  plus  loin 
(p^  le  mouvement  d'élévation  du  sternum  lui-même.  C'est  ce  qu  il 
est  facile  de  constater  dans  les  efforts  violents  d'inspiration.  Alors 
qoe  le  sternum,  élevé  de  3  centimètres  environ,  ne  peut  |)lus  Tétro 
davantage,  Textrémité  chondrale  de  la  cote  peut  ûtro  encore  un  i)eu 
«wlflYée,  gr^ce  à  l'élasticité  du  partilage  qui  la  relie  au  stcri^um. 

Dans  les  mouvements  plus  modérés  de  la  respiration,  l'élasticité 
te  cartilages  des  côtes,  quoique  moins  aiiparcnte,  entre  cependant 
eijea.  Les  I^O^v^me^ts  d'élévation  des  eûtes  et  du  sternum  seraient 
t^iMimités»  si  }e  stemuni  était  fixé  dune  manière  immobile  à  fex- 
UiDité  de^  côtes.  L^  cartilages  costaux  suppléent  au  peu  de  mobi- 
lité de  F^irticulation  cboodro-stemale. 

U  valeur  de  Ffiugmentation  du  diamètre  antéro-postérieur  et  du 
tertre  transversal  de  la  cage  thoracique  au  nioniuiit  de  liuspira- 
tioo  peut  varier  beaucoup.  La  plupart  du  temps,  cotte  augmentation 
^e diamètre  est  très-limitée,  parce  que  ratcrandissemont  <le  la  cavilr 
pectorale  se  fait  principalement  par  raccroissonient  du  diamètre  vor- 
feal,  c'est-à-dire  par  le  jeu  du  diaphragme.  (V.i^  117.)  Dans  les  inspi- 
rations forcées,  l'augmentation  du  diamèlnî  antéro-poslôricur,  priso 
au  niveau  de  l'extrémité  inférieure  du  sternum,  csttlonviron  3  c<*n- 
toètres  sur  un  homme  adulte  de  taille  nioyonm;  et  l)ien  confornir. 
l augmentation  du  diamètre  transversal  [)Out  ulre  purU'*o,  dans  1rs 
ïuêmes  conditions,  un  peu  plus  loin  :  cette  au^nuMitalion  peut  ^^rv 
<le 4  centimètres  quand  on  prend  cette  mesure  au  niveau  tic  la  sep- 
tième et  de  la  huitième  cote*.  L'agrandissement  du  (haniMre  trans- 
versal étant  dû  au  mouvement  d'élévation  du  corps  de  la  cùtu  par 
rotation  autour  de  la  corde  fictive  qui  passerait  par  m's  deux  «'xtré- 
Dïitè,  le  soulèvement  des  cotes  inférieures  est  plus  dlicace  que  celui 

'  Lei  Betaret  dont  noua  parlons  peuvent  être  prises  sur  rhomme  à  l'aide  df 
^^^^u  d'épaifMar  appliqua  mr  la  poitrine  découverte  de  !<e8  vêtements. 
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des  côtes  supérieures  pour  aujçmenter  h}  dîainèlre  transversal  dk 
la  cage  thoracjquts  parce  qu'à  Télat  de  repas  les  côlos  inférieufai 
sont  plus  inclinées  par  en  has  sur  la  corde  fictive  qui  les  soulend* 

C'est  encore  dans  les  cartilages  des  côtes  que  se  passe  en  grantlt 
partie,  en  avant^lle  mouvement  de  torsion  en  vertu  duquel  la  oôte, 
dont  la  face  eiteme  est  inclinée  vers  le  bas  pendant  1  expiration,  se 
redresse  au  moment  de  rinspiration,  sur  la  corde  ûctive  dont  ados 
parlons. 

Les  diamètres  antéro-postérieur  et  immvet'mi  de  la  poitrine  sont 
donc  agrandis  par  les  mouvements  de  la  ceinture  costo-stemakr 
déterminés  par  le  jeu  do  ses  muscles  élévateurs.  Quant  au  di&mèm 
veriical»  celui-ci  est  directement  agrandi  par  Taction  du  muscle  qtii 
ferme  par  eu  bas  la  poitrine,  c'est-à-dire  par  le  diaphragme. 

1117* 

Wtùîe  ûu  dl^phrairme  ^ana  riasplntttoii.  —  L^  diaphraglDOl 

un  muscle  hémi^ph<;rique,  couvexe  du  côté  de  la  poitrine  et  conciîB 
du  côté  de  Tabdomen,  dans  son  état  de  repos*  Le  diapliragme  ùt^ 
^T&  par  sa  circonférence  à  tout  le  pourtour  de  la  base  de  la  poitrine; 
en  arrière,  sur  le  c^rps  des  trois  premières  vertèbres  des  lombei^ 
par  deux  faisceaux  charnus,  très-forts,  désignés  sous  le  nom  dt  pi- 
liers, et  à  une  arcade  fibreuse  étendue  transversalement  de  l'tpo* 
phjse  transverse  de  la  première  vertèbre  lombaire,  au  sommet  do 
la  dernière  côte;  sur  les  côtés,  à  la  face  postérieure  ûm  eartiltgfi» 
des  six  dernières  côtes;  en  avanl»  aux  régioas  latérales  de  la  ùi» 
postérieure  du  sternum. 

Lorsque  le  diaphragme  se  contracte,  sa  conveiité  diminue  ci  B 
tend  de  plus  en  plus  à  former  un  plan  borizontaL  La  cavilê  de  li 
poitrine  se  trouve  augmentée  de  cette  manière^  suivant  son  dii- 
mètre  verticaL  Au  moment  ou  le  diaphragme  se  contracte,  ci  t«*- 
dant  à  transformer  sa  convexité  en  un  plan  horizontal,  les  cAtc*i 
lesquelles  il  prend  en  avant  ses  insertions  sont  activement  soiUei 
par  leun;  élévateurs.  Tandis  que  le  diaphragme  en  s'apUtiiiant 
à  augmenter  le  dianièlre  vertical  de  la  poitrine,  le  soulèvement  6m 
c^tes  inférieures  semblerait  devoir  diminuer  ce  diamètre.  Mais  k 
soulèvement  des  côtes  a  lieu  dans  iouie  la  eagr  thoracique  prrttm 
ffiOBM^  et  môme  en  n'em  bageanl  ce  soulèvement  que  dans  les  cMi^ 
sur  lesquelles  le  diaphragme  s'insère,  on  peut  constater  sur  i^toiinil 
vivant,  que  reicursion  par  eu  haut  des  côtes  ioférieuras  mi  bmh 
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A,  en  effet  (voy.  fig.  40),  un  plan  obli-  pi^.  ^o. 

qae  passant  par  rextrémité  inférieure 
du  sternum  et  par  la  première  ver- 
tèbre lombaire,  pendant  Fétat  de  re- 
pos de  la  cage  thoradque  :  soit  D  la 
position  correspondante  du  diaphrag- 
me. Quand,  au  moment  de  Tinspira- 
tion,  le  plan  Â  sera  devenu  a,  au 
même  moment  D  sera  devenu  d. 

En  même  temps  que  le  diaphragme 
s'aplatit  activement,  il  repousse  en  bas 
(4  en  avant,  vers  la  région  ombilicale, 
sûvant  la  direction  de  son  axe,  les  viscères  abdominaux  ;  les  vis- 
cères abdominaux,  à  leur  tour,  poussent  en  avant  la  paroi  abdomi- 
nale, qui  jouit  d'une  certaine  élasticité.  Aussi,  au  moment  de  l'in- 
spration,  le  foie  et  Testomac,  abaissés,  se  dégagent  de  dessous  los 
cites,  et  il  y  a  un  léger  soulèvement  du  ventre. 

Pour  que  le  diaphragme  puisse  exercer  son  action  inspiratrice,  il 
est  nécessaire  que  les  divers  points  mobiles  (côtes,  sternum)  sur  les- 
qods  vient  s'insérer  sa  circonférence  soient  fixés  :  il  ne  peut,  en  effet, 
diminner  ou  effacer  sa  convexité  qu'à  cette  condition.  Lorsque  toutes 
kl  parties  sur  lesquelles  le  muscle  s'insère  sont  fixées  et  que  le 
nnade  entre  en  contraction,  le  résultat  de  toute  contraction  muscu- 
laire étant  le  raccourcissement  des  fibres  charnues,  et,  d'un  autre 
côté,  le  plus  court  chemin  d'un  point  à  un  autre  étant  la  ligne  droito, 
k  courbe  que  ces  fibres  décrivent  tend  nécessairement  à  se  trans- 
former en  droiVf.  Si  les  côtes  n'étaient  pas  fixées,  en  ce  moment,  par 
la  contraction  de  leurs  élévateurs,  on  conçoit  facilement  qu'elles  s<?- 
raient  tirées  en  arrière  et  abaissées,  le  diaphragme  prenant  son  point 
Aie  sur  la  colonne  vertébrale,  à  l'aide  do  ses  piliers.  Dans  ce  ras, 
non-seulement  le  diaphragme  n'effacerait  pas  sa  convexité,  mais  en- 
core le  diamètre  antéro-postérieur  de  la  poitrine  se  trouverait  dimi- 
nué, et  il  n'y  aurait  pas  inspiration. 

Au  moment  de  sa  contraction,  le  diaphragme  tend  à  effacer  sa  con- 
vexité, et  c'est  ainsi  qu'il  augmente  le  diamètre  vertical  do  la  poi- 
trine. On  a  môme  cru  autrefois  qu'il  pouvait  devenir  convexe,  en  ce 
moment,  en  sens  opposé,  c'est-à-dire  du  côté  do  l'abdomen.  Cette 
•apposition  irrationnelle  est  tout  à  fait  contraire  à  l'observation,  et 
il  est  assez  singulier  quelle  ait  été  un  seul  instant  acceptée,  quand 
il  suffisait  d'ouvrir  labdomen  d'un  animal  vivant  pour  décider  la 
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question.  Or,  qm  ralulomen  d'an  animal  vivanl  soit  Jar^em^st  m- 
vert,  ou  que  l'expérimeiilatcnr  pratique  une  simple  ouverlur*  ptr 
laquelle  il  introduit  son  doigt,  il  peut  s'assurer  que  norï-seulewif  ni  11 
diaphragme  ne  devient  Jamais  convexe  du  côté  de  Tabdomeii,  tuais 
il  peut  mÊme  constater  que  dans  les  efforts  les  plus  vîolenU  de  l'âiii* 
mal,  la  voussure  du  diaphragme  n'est  jamais  complélement  effacée. 

Ou  a  attribué  au  diaphragme  la  propriété  de  soulever  les  cAtâi 
infi^rieures  au  moment  do  Virispiration,  Celte  action  est  tout  à  filll 
iuTreisemblable.  Si  le  diaphragme  soulevait  les  côtes,  il  aurait  ptr 
là  même  le  pouvoir  d'augmenter  les  diamètres  de  la  Imse  de  U  pot* 
tnne(voy.  §  116,)'  or,  la  coulraclion  euvertudelaquelk  il  efface  «I 
ronv exilé  lutte  au  coutrairc  eoutre  raugmenlatiou  eu  c»  sens,  la- 
quelle est  déterminée  et  maînletiue  par  d'autres  muscles,  La  ecu- 
traction  du  diafihragme  ne  peut  pas  amener  des  effets  oppusli. 
MM,  Beau  etMais^ml  ont  cru  le  fait  démontré,  parce  qu'en  roïipâàï 
les  muscles  intercostaux  sur  ranimai  vivant,  depuis  la  colomie  r^ 
tcf>rale  jusqu'au  iiternum,  ils  ont  vu  persister  alors,  quf>iquf>  plus 
faiblement,  le  mouvement  d'élévation  des  côtes  inférieures*  Mai^t^ar 
ranimai  dont  les  muscles  intercoslaui  sont  coupés  ^  les  cMe^  faut 
toujours  corps  avec  le  sternum,  et  les  côtes  supérieupes  peuvent  IS^ 
traîner  les  autres  dans  leurs  niouvemenls.  Les  eipérlehces  de  M,  I*^ 
brou  ont  montré,  d'autre  part,  que  la  section  du  diaphragme  n  em^ 
pèche  pas  le  mouvement  d  élévation  des  côtes  itiféneures'. 

Il  est  difûcibv  i[  e>it  même  impoî^^ible  de  mr^surer ,  chei  rhontlttl^ 
ragraudi^emenl  du  diamètre  vertical  de  la  poitrine  amené  pHt 

*  lî.  Byphetinft  Hf  Bmdnfîiie]  noH  itolr  dèmooir^,  i  l'aide  de  léWHialïOi» 
uerf*  itliri^niquËA ,  mr  Vauiiml  f  ivtiit  »  (\m  [tt  tonlràeUon  du  ilià|ihngme  ji 
houlrfiK'iit  \imr  «ff^t  d  j»ugi»«ui«r  h  tliariiL'lrt^  veriieail  dt;  ta  puUrliiVv  ni«U  wnwriêf 
t^arkr  If  s  cAle»  fnrôrieures  m  liaut  H  vu  Jeluirs,  vl  d'Augmi^nltïr  ainsi  fr-i  ili^ktT'^tffi 
iniH5vi;rsr  H  îitilL"ro-po«iérk*ur  un  la  base  ilt?  la  poUrinc.  U  nous  e>l  i' 

|ijirbp«*rc«'tlc  manière  (11*  vtjjr.  Lorsciu^  sur  ranimai  virant,  le<  ruJi.  *^* 

(■arcil  dlntlutUon  nml  Mppliquéft sur  lej  eù\m  du  cou,  le  pàta^gv du fottriifit  ni i** 
runr  teiiitaniu'ii  ih^  lucaliifr  mv  le»  nrrfï  |»hr6niquc»  ^Ics  nerf*  n«  »aat  jijii  UMill 
t  .indiicri^iir»  du  L^uraul  quo  les  autres  parUea  iiniœalca»  alnsii  quiî  nous  k  di 
rûn»  plu*tafd;î  Ic.^  muscles  îûîpiràltMîrs  luirc*  que  lo  dUphrigm^i  agliAriit  fi: 
leinps,  d  les  rûle*  îioiilev<^cs  p^f  les  mirscles  diî  l  in»pir«tJoii  faurnSsï^'iiï  lu 
pliri^e  lei  pmnti  Ihi'.s  dimt  11  a  iM'jialii  pour  remplir  »oa  rAlê  pliv»iolo|iq«t, 

ijujind  f  »nr  l'animal  qu  un  \iiml  de  meltro  à  miirt ,  oo  «xelle  éto^vttiit  1 
j^tirt'iiùtues  sépares  des  [larUcs  vûiilniï*,  Iri  cùlAs  u  cUnt  plui  tnuUvrM  ri 
nui'x  liu'!i  par  km  lit  rli-vati'iu«^  la  ïmst  du  Uiurai  rtnlrt  en  dodaiis  Si  cel  efEcI  iH 
pftt  m:irQiiA  bht  i\uv  r^bdomeii  de  l'utùmal  mor(  c^i  lnlael>  celi  6etil  &  té  q^éU 
mmfêvûtm  du  tlluphnif me  ^  refeulaat  Ici  «irgiiiH  ihdomlttitti  hi  Ni  ri  #0  vriMi 
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la  contraction  du  diaphragme.  II  est  certain  néanmoins   que  cet 
agrandissement  Tarie  beaucoup  (de  m^lme  que  celui  des  autres  dia- 
mëtrcs)  avec  l'énergie  des  mouvements  respiratoires.  Il  est  permis 
d'affirmer  aussi  que  c'est  généralement  à  rabaissement  du  dia- 
phragme que  la  poitrine  doit  sa  principale  augmentation  de  capacité 
au  moment  de  Tinspiration.  M.  Colin,  qui  a  mesuré  comparativement 
les  divers  diamètres  de  la  poitrine  iwndant  le  mouvement  do  l'inspi- 
ration sur  le  cheval,  estime  eu  moyenne  à  3  ou  4  centimètres  Ta- 
grandissement  du  diamètre  transverse  de  la  cage  thoracique,  tandis 
qae  Paugmentation  du  diamètre  antéro-  postérieur  do  la  poitrine  (cor- 
respondant au  diamètre  vertical  chez  l'homme)  est  do  10  à  12  centi- 
mètres. En  d'autres  termes,  le  diaphragme  qui  s'abaisse  pour  efTacer 
sa  voussure  décrit  sur  le  cheval  une  course  de  10  à  12  centimètres. 
Une  règle  graduée  introduite  dans  Tabdomen  (fuu  cheval,  appliquée 
par  Tune  de  ses  extrémités  sur  la  concavité  du  diaphragme  et  main- 
tenue mollement  avec  la  main,  s'abaissait  à  chaque  inspiration  d  une 
quantité  qu'on  mesurait  à  Taide  d'une  tige  métallique  iixo  servant 
de  repère.  La  tige  métallique  fixe  était  enfoncée  dans  la  seconde  ver- 
tH)re  lombaire,  et  tangente  à  Pappendice  xyphoïde. 

§  118. 

BIveto  WÊrnéLem  d'iasplratltta.  —  Dans  les  mouvements  ordinaires 
de  la  respiration,  Tagrandissement  de  la  poitrine  est  drt,  en  grande 
partie,  chez  Thomme,  au  mouvement  «rabnisseniont  du  diaphraîîine, 
associé  à  un  lé^or  mouvement  d'élévation  do  la  caçc  tlmraciqur. 

On  peut,  au  reste,  faire  varier  expérimentalement  lo  mode  de  Tin- 
spiration.  Si  l'on  comprime  fortement  le  thorax  à  la  partie  iiifôrioun», 
l'agrandissement  de  la  poitrine  s'opère  principalement  aux  dôptMis 
te  portions  supérieures  de  la  poitrine.  D'un  autre  coté,  lorsfpi'on 
respire  tn>s-fortement,  tous  les  dianiMrcs  do  la  poitriiio  se  trouvcnl 
suamenlés  simultanément,  et  lo  mouvement  des  côtes  ot  In  mouve- 
ment du  diajihragme  se  trouvent  portés  h  leurs  dornit'To.^  limites. 

L'agrandissement  de  la  poitrine  ne  se  fait  pas  toujours  de  la  nuMUo 
hçon  dans  les  mouvements  de  l'inspiration  chez  les  divers  animaux. 
L'abaissement  du  diaphragme  et  le  soulèvement  des  côtes  en  sont 
Wen  les  agents,  mais  ils  n'y  prennent  pas  toujours  une  part  éjiale. 

WlniUir  le  ventre,  cl  à  ce  que  ceUe  poussée  suppose  plus  ou  moins  ooraplétornenl 
aa  Bonvement  de  relrail  des  côles.  Mai-^  quand  on  a  supprimé  le  paquet  abilominal, 

iewiialion  des  nerfs  phréniques,  sur  l'animal  mort,  fait  manifeslemenl  rentrer  les 

câlM  ioférieares. 


^jy^MQWTz  nrmsKTr  i«ir.  nzi»  r^irEiiEO.  lins  lanflSxuîàrtBiiflHi  < 

jAT.  nm  iiiw»i:T*5:i*o  f'nisçcrKiaL  C*s:  iits.  >  f.j&  5e  ia  plqnrt 
<i«ff  iiy.:.Uâ*?f  briL'.«t<.  <3ii^z  li  i^^r.iTt*,  t.  :)uxcn3ri>.  ûbb  fw  Fiat 
i»^*.  r^sx-icrr;;**?  X>l.  h^.,  ^r.  K^l^s^a'^  jl  rtsçi.r&u:a;  est  pbKpedo- 
r*^.  '.'es-^-ir-r  r -r:  r -rL-^-rtiiic  JT  là  i*jK  ûi:c*3 JIM  y  entre pov 
iiiii  j'iaç  zrsiii^  :.tr:   -^  riiio^  ir  re<Y'Jt^c  loifié»  par  lâpiw- 
sio-  '^-i*  ift  '>:<r5r:'.  'firT.r  5;^  Il  lAfr-  3t  '^  joiasif*-  D*  panll  pis  es» 
{AibiiJL:  àf&fir.:i:zjrz  ;.ir  1^.  L  «::  rz  nppjit.  »ss  donle.  arec  I0 
fob^iiOSK  sf<^.a><  ^  Il  fr^i.=^.  PcCiÎLn:  la  ^«rkôe  de  gestatioBtli 
fin&ujf:  tn^are.  cu:?  <>  i^iciri  i-  r^«j^:kc!.  liZke  sûrte  de  oompa- 
siLon  à  la  dif&roltié  q;*^  r^itOMitr^f  k  iia^^inçiDe  à  s'abaîaersv 

Par.i'exercice,  rh&:i«me  p^ut  sK^iinri  plo»  ou  iikkii$  profoodéiHt 
soa  trpe  normal  dlnsf  iraticn.  c'e&t-â-^iire.  en  d  antres  tennes»  qnl 
fMrat  faire  prédominer  tel  on  tel  •iiamètre  dan?  raçrandissementdek 
f-aze  thoracique.  Les  pr>fe&3eur>  de  chî:.:  reoonunandent  géoénb* 
menl  la  rt*fÀrùtvjn  K^rUraU.  Ce>t.  en  ^ril-t.  la  respiration  abdominik 
' celle  dans  laquelie  razranii>>e oient  de  la  poitrine  a  lieu  aux  dépeai 
de  l'abaissement  eia^éré  du  diaphragme  qui  emmagasine  la  plv 
(.Tande  quantité  d'air  dan>  la  [^ithri? ,  celle  qui  permet  de  souieoir 
le  plus  lont^temps  rémission  du  son.  et  celle  qui  recule  les  intemp- 
tioas  nécessitées  par  le  l^soiu  de  ri-^-^piration. 

§iiy. 

•es  Biascles  %mï  wi^fimm^nt  émmm  Tlm»fAriamm.  —  Les  CÔtes  et  k 
sternum  sont  les  leviers  passifs  de  l'agrandissement  de  la  poitrine :kt 
muscles  qui  les  meuvent  en  sont  les  agents  actifs.  L'inspiration  dé* 
ploie  beaucoup  plus  de  force  que  l'expiration.  L'inspiration  teiid,c0 
eiïcty  à  opérer  le  vide  dans  la  poitrine  et  à  amener,  par  conséquent* 
une  rupture  d'équilibre  dans  les  pressions  gazeuses  intérieures  et  ex* 
lérieures.  \ji  nombre  des  muscles  inspirateurs  est  aussi  beaucoup 
plus  nombreux  que  celui  des  muscles  expirateurs.  Dans  les  mouve- 
mf*nLH  ordinaires  de  l'inspiration,  l'agrandissement  tie  la  poitrifle 
déterminé,  chez  ThommC;  en  grande  partie,  par  le  jeu  du  dit- 
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iduragme,  ne  néoesBite  que  Pintenrention  d'un  petit  nombre  de  mus- 
des  pectoraux;  mais  dans  les  inspirations  forcées,  une  foule  de  mus- 
des,  non-seulemeni  de  la  poitrine,  mais  encore  des  parties  voisines, 
entrent  en  jeo. 

Muacks  mtereoUaux  extemaet  internes. — Les  espaces  intercostaux 
sont  remplis  par  deux  muscles  dont  les  fibres  s'étendent  obliquement 
de  la  o6te  qui  est  au-dessus  à  la  côte  qui  est  au-dessous.  Ces  muscles 
ont  peu  d'épaisseur,  mais  ils  agissent  par  un  très-grand  nombre  de  fi- 
kresy  car  les  espaces  intercostaux  ont  une  assez  grande  longueur.  Ils 
sont  dirigés  en  sens  inverse  Tun  de  l'autre.  Tandis  que  le  muscle  in- 
tereostal  externe,  envisagé  sur  un  homme  placé  dans  la  situation  ver- 
ticale, a  nne  direction  oblique  de  haut  en  bas  et  d'arrière  en  avant,  le 
miude  intercostal  interne  est  dirigé  obliquement  de  haut  en  bas  et 
d'ivant  en  arrière.  De  plus,  le  muscle  intercostal  externe  remplit 
Vespace  intercostal  jasqu'à  la  colonne  vertébrale,  mab  ne  vient  pas 
juqa'an  sternum,  tandis  que  le  muscle  intercostal  interne  ne  va  pas 
juqa'à  la  colonne  vertébrale,  et  arrive  jusqu'au  sternum. 

n  y  a  peu  de  muscles  sur  lesquels  on  ait  aussi  longuement  dis- 
«rté.  Toutes  les  opinions  possibles  se  sont  produites  relativement  à 
lev  action.  Les  uns  ont  vu  dans  ces  deux  muscles  des  inspirateurs, 
Itttatres  les  ont  considérés  tous  les  deux  comme  expirateurs.  D'au- 
tniODt  c(»isidéré  les  intercostaux  externes  conune  des  inspirateurs, 
M  ks  intercostaux  internes  comme  des  expiratcurs.  Pour  d'autres, 
ks intercostaux  externes  sont  expirateurs,  et  les  internes  inspirateurs. 
Poor  d'autres  encore,  ces  deux  muscles  sont  à  la  fois  inspirateurs  et 
^pirateurs.  Enfin,  on  les  a  aussi  considérés  comme  servant  simplo- 
zoent  à  établir  la  continuité  des  parois  thoraciques  et  à  faire  office 
de  paroi  élastique  passive. 

Evidemment  cette  dernière  opinion  ne  saurait  ôtre  fondée.  Partout 
où  il  y  a  des  muscles,  ces  muscles  ont  un  rôle  actif  à  remplir.  Si  ces 
parties  avaient  un  rôle  passif,  elles  ne  seraient  point  musculaires, 
iDus  constituées  par  un  tissu  élastique  comme  on  en  trouve  en  beau- 
^pde  points  de  l'économie  animale. 

De  ce  qu  il  7  a  dans  les  espaces  intercostaux  deux  muscles  dirigés 
en  sens  opposé,  il  est  vraisemblable  que  ces  deux  musilos  n'ont  pas 
i remplir  une  action  identique,  qu'un  seul  et  môme  muscle  aurait 
«fli  à  exécuter.  Il  est  donc  déjà  probable  qu'ils  ne  sont  ni  inspira- 
teurs ni  expirateurs  tous  les  deux,  mais  que  Tun  est  inspirateur  et 
I  aalre  expirateur. 
Hamberger  me  paraît  avoir  établi  le  fait  sur  des  preuves  sans  ré- 

ào 
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Quelques  animaux  ont  une  respiration  plus  particulièrement  abdo- 
minaky  c'est-à-dire  que  la  poitrine  s'agrandit  presque  uniquement 
par  abaissement  du  diaphragme.  Chez  d'autres,  la  cage  thoradque 
est  manifestement  soulevée.  Il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  com- 
parer, sous  ce  rapport,  le  bœuf  et  le  cheval  avec  le  chien  et  les  ani- 
maux carnassiers. 

Chez  Tenfant,  le  diaphragme  prend,  en  général,  la  plus  grande 
part  aux  mouvements  d'inspiration.  C'est  aussi  le  cas  de  la  plupart 
des  hommes  adultes.  Chez  la  femme,  au  contraire,  ainsi  que  Font 
fait  remarquer  MM.  Beau  et  Maissiat,  la  respiration  est  plus  pecto- 
rale, c'est-à-dire  que  l'élévation  de  la  cage  thoracique  y  entre  pour 
une  plus  grande  part.  Ce  mode  de  respiration,  exagéré  par  la  pres- 
sion que  le  corset  exerce  sur  la  base  de  la  poitrine,  ne  parait  pas  ce- 
pendant déterminé  par  lui.  Il  est  en  rapport^  sans  doute,  avec  les 
fonctions  spéciales  de  la  femme.  Pendant  la  période  de  gestation,  la 
femme  trouve,  dans  ce  mode  de  respiration,  une  sorte  de  compen- 
sation à  la  difficulté  que  rencontre  le  diaphragme  à  s'abaisser  sur 
l'abdomen,  distendu  par  le  produit  de  la  conception. 

Parl'exercice,  l'homme  peut  modifier  plus  ou  moins  profondément 
son  type  normal  d'inspiration,  c'est-à-dire,  en  d'autres  termes,  qali 
peut  faire  prédominer  tel  ou  tel  diamètre  dans  l'agrandissement  delà 
cage  thoracique.  Les  professeurs  de  chant  recommandent  générale 
ment  la  respiration  ventrale.  C'est,  en  eiïet,  la  respiration  abdominale 
(celle  dans  laquelle  l'agrandissement  de  la  poitrine  a  lieu  aux  dépens 
de  rabaissement  exagéré  du  diaphragme)  qui  emmagasine  la  plus 
grande  quantité  d'air  dans  la  poitrine ,  celle  qui  permet  de  soutenir 
le  plus  longtemps  l'émission  du  son,  cl  celle  qui  recule  les  intennp- 
tiens  nécessitées  par  le  besoin  de  linspiration. 

§119. 

Wem  WMmméieu  qui  agissent  dans  rinsplratioa.  —  Les  c6tes  Ot  I0 
sternum  sont  les  leviers  passifs  de  l'agrandissement  de  la  poitrine:  les 
muscles  qui  les  meuvent  en  sont  les  agents  actifs.  L'inspiration  dé- 
ploie beaucoup  plus  de  force  que  Texpiralion.  L'inspiration  tend,  es 
eiïet,  à  opérer  le  vide  dans  la  poitrine  et  à  amener,  par  conséquent» 
une  rupture  d'équilibre  dans  les  pressions  gazeuses  intérieures  etes'- 
térieures.  Le  nombre  des  muscles  inspirateurs  est  aussi  beaucoup 
plus  nombreux  que  celui  des  muscles  expirateurs.  Dans  les  mouve^ 
monts  ordinaires  de  Tinspiration,  l'agrandissement  de  la  poitrine 
iléterminé,  chez  l'homme,  en  grande  partie,  par  le  jeu  du  dit- 
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Fig.  M. 


leus  extrémités  antérieures,  c'est-à-dire  à  mesure  qu'on  examine  des 
points  de  plus  en  plus  rapprochés  de  Fextrémité  du  levier  repré- 
senté par  elles.  Soit  H  N  la  colonne  vertébrale  (voy.  fig.  38),  et  Vs 
ktonum;  soient  a,  b,  c  les  côtes  à  Tétatd^abaissement,  et  a\  b\  c' 
ks  otln  soulevées.  Il  est  aisé  de  se  convaincre  que  le  mouvement 
(TéUvation  des  côtes  entraîne  une  augmentation  dans  le  diamètre 
uléro-postérieur  de  la  poitrine  ;  c'est-à- 
fe  que  la  distance  qui  sépare  la  colonne 
fstfhrale  du  sternum  (ou  la  distance  qui 
sépare  la  ligne  MN  de  la  ligne  Vz)  est  aug- 
mnitée  quand  les  côtes  sont  soulevées. 

On  peut  se  c-onvaincre  aussi,  par  un 
ample  examen  de  la  figure,  que  pendant 
k  mouvement  d'élévation  des  côtes^  les 
opiees  intercostaux  augmentent ,  c'est- 
Mire  qu'une  perpendiculaire  tirée  entre 
èm  côtes  a  plus  d'étendue  quand  les 
eôles  sont  élevées  que  quand  elles  sont 
abôées^.  Nous  reviendrons  plus  loin 
m  oe  point. 

Les  côtes  n'éprouvent  pas  seulement 
B  mouvement  d'élévation  au  moment  de 
rnspiration,  elles  décrivent  encore  une  sorte  de  mouvement  de  ro- 
Woa  autour  d'une  corde  fictive,  qui  réunirait  l'extrémité  vertébrale 
ctPextrémité  stemale  do  la  côte.  Ce  mouvement,  peu  prononcé  dans 
ks  inspirations  ordinaires,  prend  un  grand  développement  dans  les 
aspirations  exagérées.  C'est  en  vertu  du  mouvement  de  rotation 
fait  nous  parlons  que  la  face  externe  de  la  côte,  dirigée  obliquement 
•  dehors  et  en  bas,  dans  l'état  de  repos  de  la  poitrine,  se  redresse 
lemanière  à  se  présenter  directement  en  dehors.  Par  ce  mouvement, 
m  trouve  agrandi  le  diamètre  transversal  do  la  cage  thoraciquo. 

Le  sternum,  auquel  viennent  en  avant  se  fixer  les  côtes,  associe 
cMre  eux  ces  leviers  mobiles,  et  donne  à  leurs  mouvements  un  ca- 
ndère  d'ensemble.  On  conçoit  que  le  sternum  (voy.  \z  et  \'z\ 
%.38)  est  élevé  en  môme  temps  que  les  côtes,  et  que,  de  plus,  il  est 
injelé  en  avant,  puisque  les  côtes  en  s'élcvant  agrandissent  le  dia- 
■ètre  antéro-postérieur  de  la  poitrine.  Ajoutons  que  ce  mouvement 


E  en  effet  sur  la  fig.  38  une  perpendiculaire  cnlre  les  deux  parallèles  a,  6, 
«  Me  perpendiculaire  entre  les  deux  parallèles  a',b'  ;  la  dernière  perpendiculaire 
m  phs  de  longueur  que  la  première. 
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Supposons  que  \\T  représentent  deux  côtes  à  Tétat  de  repww 
d'abaissement,  et  a'  une  fibre  du  muscle  intercostal  «xf^rn^.  Lorsque 
le»  côtes  r,  2'  sont  relevées,  comme  elles  le  sont  en  1  et  2,  il  est  tni 
queTespacc  intercostal  correspondant  a  augmenté  suirant  une  per- 
pendiculaire menée  entre  les  deux  côtes.  Cependant,  la  Dbre  s'est ntf- 
courcie,car  les  deux  points  d'attache  de  cette  fibre  sont  moins  distants 
l'un  de  Tautre,  ainsi  qu'on  peut  le  constater  avec  un  compas.  Puîsqo* 
la  (ihre  n  est  plus  courte  que  la  fibre  ù\  il  s'ensuit  qtie  le  monve* 
ment  d'élévation  des  côtes  correspond  à  la  contraction  ou  à  l'état  Ifr 
tif  de  cette  fibre.  Le  raccourcissement  du  muscle  intctcostal  extifue 
coïncide  avec  l'élévation  des  côtes,  ce  muscle  est  donc  impiratmr. 

Pour  le  muscle  intercostal  interne,  la  démonstration  est  tout  à  M 
analogue,  en  sens  opposé.  En  effet,  soit  6  une  fibre  du  muscle  laW^ 
costal  interne  dans  Télat  d'élévation  des  côtes  3  et  4.  Il  est  aisé  ée 
voir  que  lorsque  ces  côtes  sont  abaissées,  comme  elles  le  sont,  fi 
3'  et  4',  la  fibre  b  est  devenue  *',  ot  qu'elle  s  est  raccourcie  ;  carte 
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Ht  devenue  gh  :  en  d'autres  termes,  enfin^  la  projection  du  sternum 
en  avant  est  beaucoup  plus  marquée  à  sa  partie  inférieure  qu'à  sa 
putie  sapérieure.  L'agrandissement  du  diamètre  antéro-posléricur 
de  la  poitrine  présente  donc  son  maximum  au  niveau  de  rexlrémité 
infirieiirB  du  sternum.  La  distance  qui  sépare  (sur  la  figure  39]  la 
%Dt  US  de  la  ligne  tnn  piesure  ce  maximum. 

les  divers  mouvements  du  sternum  ne  sont  cependant  pas  rigou- 
reusement en  rapport  avec  rétendue  du  mouvement  d'élévation  dos 
êtes,  parce  que  les  cartilages  qui  réunissent  en  avant  les  cotes  avec 
le  itemum  sont  Ipin  d*ôtre  inflexibles.  Ces  cartilages  étant  élastiques, 
bmoi|vement  d'élévation  des  côtes  peut  être  porté  un  peu  plus  loin 
qie  le  mouvement  d'élévation  du  sternum  lui-mume.  C'est  ce  qu'il 
est  facile  de  constater  dans  les  efforts  violents  d'inspiration.  Alors 
que  le  sternum,  élevé  de  3  centimètres  environ,  no  peut  plus  Tôtro 
daraotage,  l'extrémité  chondrale  de  la  côte  peut  ôtre  encore  un  peu 
lOBlayée,  gr^ce  à  l'élasticité  du  cartilage  qui  la  relie  au  sternum. 

Dans  les  mouvements  plus  modérés  de  la  respiration,  Télasticité 
des  cartilages  des  côtes,  quoique  moins  apparente,  entre  cependant 
ajea.  Le«  I^QUV^mepts  d'élévation  des  côtes  et  du  sternum  seraient 
trtMimités»  si  )e  sternum  était  fixé  d'une  manière  immobile  à  Tex- 
trémité  des  côtes.  Les  cartilages  costaux  suppléent  au  peu  do  mobi- 
lité de  Tarticulation  chondro-sternale. 

La  valeur  de  Ffiugmentation  du  diamètre  antéro-postérieur  et  du 
diamètre  transversal  de  la  cage  tboracique  au  moment  de  Tinspira- 
tion  peut  varier  beaucoup.  La  plupart  du  temps,  cette  augn>entatioii 
de  diamètre  est  très-limitée,  parce  que  Tagrandissemcnt  de  la  cavilc 
pectorale  se  fait  principalement  par  l  accroissement  du  diamètre  ver- 
tictl,  c'est-à-dire  par  le  jeu  du  diaphragme.  (V.  §117.)  Dans  les  inspi- 
ntioDS  forcées,  l'augmentation  du  diamètre  antéro-postérieur,  prise 
m  niveau  de  l'extrémité  inférieure  du  sternum,  est  d'environ  3  cen- 
timètres sur  un  homme  adulte  de  taille  moyenne  et  bien  conformé. 
L'augmentation  du  diamètre  transversal  peut  être  portée,  dans  l(?s 
mêmes  conditions,  un  peu  plus  loin  :  cette  augmentation  peut  elre 
de 4  centimètres  quand  on  prend  cette  mesure  au  niveau  de  la  sej)- 
tièmeetdc  la  huitième  côte*.  L^agrandissemeiit  du  diamètre  trans- 
ï^ersal  étant  dû  au  mouvement  d'élévation  du  corps  de  la  côte  par 
TOlalion  autour  de  la  corde  fictive  qui  passerait  |)ar  ses  deux  exlré- 
mités,  le  soulèvement  des  côtes  inférieures  est  plus  elïicace  que  celui 

'  Lbê  seiures  dont  nous  parlons  peuvent  ûtre  prises  sur  l'homme  à  l'aide  d^^ 
d'cpaisMiir  appliqués  fur  la  poitrine  découverte  de  ses  vC^tements. 


,1Dn  Ln  iiE  i,  Foïwrnnws  de  NOTnmoKr 

des  côt^s  supérieures  pour  augmenter  le  diamèlrcî  (riti^vj 
ta  cage  tho^adqa(^J  parce  qu'à  Télal  de  repos  les  côtes  inferîeuml 
f  êotit  plus  inclinées  par  eu  bas  sur  la  corde  fictive  qui  les  $outeDcl| 

Cest  encore  dans  les  cartilages  des  côtes  que  se  passe  eu  grai 
I  partie,  eu  avaat^le  mouvement  de  torsion  en  vertu  duquel  la 
Moût  la  face  externe  est  inclinée  vers  le  bas  pendant  rexpirayon, 
[redresse  au  moment  de  TiDspiration,  sur  la  corde  ficUve  dont 
parlons. 

Les  diamèlres  aniéro-posiérieur  et  iransmrsal  de  la  poitrine  saÉ 
donc  agrandis  par  les  mouvements  de  la  ceinture  costo-steni&l6ij 
déterminés  par  le  jeu  de  ses  muscles  élévateurs.  Quant  au  diamètre 
verticai,  celui-ci  est  directement  agrandi  par  l'action  du  muselé  fl 
ferme  pu  en  bas  la  poitrine,  c'est-à-dire  par  le  diaphragme. 

§117. 

n6li9  dii  di«|ilirafçttie  dftas  riMapiralloB-  —  Le  dîapbri 

j^îiu  muscle  hémisphérique,  convexe  du  cÔlé  de  la  poitrine  ©le 
lu  côté  de  Tabdomen,  dans  son  état  de  repos.  Le  diaphragme  si 

par  sa  circonférence  à  tout  le  pourtour  de  la  base  de  la  poilnoe;| 
en  arrière,  sur  le  corps  des  trois  premières  vertèbres  des  looib 
par  deux  faisceaux  charnus,  très-forts*  désignés  sous  le  nom  < 
liers,  et  à  une  arcade  fibreuse  étendue  transversalement  de  1 
{physo  Iransverse  de  la  première  vertèbre  lombaire,  au 
[la  dernière  côte;  sur  les  côtés,  à  la  face  postérieure  des< 
[des  six  dernières  côtes;  en  avanl,  aux  régions  latérales  de  hij 
[postérieure  du  sternum. 

Lorsque  le  diaphragme  se  contracte,  «a  convexité  diminue 
rtend  de  plus  en  plus  à  former  un  plan  horizontaL  La  cavité 
I poitrine  se  trou%*e  augmentée  de  cette  manière»  suivant  sonl 
mètre  vertical.  Au  moment  où  le  diaphragme  se  contracle,  enf 
dant  à  transformer  sa  convexité  en  un  plan  liorizontal»  les  cth 
lesquelles  il  prend  en  avant  ses  insertions  sont  activement  soati 
par  leurs  élévateurs.  Tandis  que  le  diaphragme  en  s'aplali 
à  augnienler  le  diamètre  vertical  de  la  poitrine,  le  soulève 
côtes  inférieui^s  semblerait  devoir  diminuer  m  diamèlr©.  Ml 
soulèvement  des  côtes  a  lieu  dans  toute  ia  ca§e  thar 
fmiBe,  et  même  en  n'envisageant  ce  soulèvement  que  daosl 
sur  lesquelles  le  diaphragme  slnsèro,  on  peut  constater  sur  Ta 
rivant,  que  Teicursion  par  on  haut  des  côtes  înlérieure»  est 
coup  moindre  que  Taplatissement  du  diapturagina  par  m 
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i,  en  effet  [roj.  ûg.  40),  un  plan  oblî-  pig.  40. 

(jne  passant  par  Textrémité  inférieure 
da  tanam  et  par  la  première  ver- 
tite lombaire,  pendant  Tétat  de  re- 
pos de  k  cage  tîioracique  :  soit  D  la 
poatioD  correspondante  du  diaphrag- 
ae.  Quand,  au  moment  de  Tinspira- 
tkm,  le  plan  A  sera  devenu  a,  au 
même  moment  D  sera  devenu  d. 

En  mime  temps  que  le  diaphragme 
s'aplatit  activement,  il  repousse  en  bas 
ctan  avant,  vers  la  région  ombilicale, 
soirant  la  direction  de  son  aie,  les  viscères  abdominaux  ;  les  vis- 
cères abdominaux,  à  leur  tour,  poussent  en  avant  la  paroi  abdomi- 
nie,  qui  jouit  d'une  certaine  élasticité.  Aussi,  au  moment  de  Tin- 
spiittîon,  le  foie  et  Testomac,  abaissés,  se  dégagent  de  dessous  les 
cMes,  et  il  y  a  un  léger  soulèvement  du  ventre. 

Pùnr  que  le  diaphragme  puisse  exercer  son  action  inspiratrice,  il 
ot  nécessaire  que  les  divers  points  mobiles  (côtes,  sternum)  sur  les< 
faek  vient  s'insérer  sa  circonférence  soient  fixés  :  il  ne  peut,  en  effet, 
dnninner  ou  effacer  sa  convexité  qu'à  cette  condition.  Lorsque  toutes 
kl  parties  sur  lesquelles  le  muscle  s'insère  sont  fixées  et  que  le 
nosde  entre  en  contraction,  le  résultat  de  toute  contraction  muscu- 
laire étant  le  raccourcissement  des  fibres  charnues,  et,  d'un  autre 
cflté,  le  plus  court  chemin  d'un  point  à  un  autre  étant  la  ligue  droite, 
la  courbe  que  ces  fibres  décrivent  tend  nécessairement  à  se  trans- 
fonner  en^roi/tf.  Si  les  côtes  n'étaient  pas  fixées,  en  ce  moment,  par 
la  contraction  de  leurs  élévateurs,  on  conçoit  facilement  qu  elles  se- 
raient tirées  en  arrière  et  abaissées,  le  diaphragme  prenant  son  point 
fiie  sor  la  colonne  vertébrale,  à  Taide  do  ses  piliers.  Dans  ce  ras, 
Doo-seolement  le  diaphragme  n'effacerait  pas  sa  convexité,  mais  en- 
core le  diamètre  antéro-postérieur  de  la  poitrine  se  trouverait  dimi- 
nué, et  il  n'y  aurait  pas  inspiration. 

Au  moment  de  sa  contraction,  le  diaphragme  tend  à  effacer  sa  con- 
Teiité,  et  c'est  ainsi  qu'il  augmente  le  diamètre  vertical  de  la  poi- 
tfine.  On  a  même  cru  autrefois  qu'il  pouvait  devenir  convexe,  en  ce 
Bioment,  en  sens  opposé,  c'e^st-à-dire  du  côté  do  l'abdomen.  Cette 
supposition  irrationnelle  est  tout  à  fait  contraire  à  l'observation,  et 
il  est  assez  singulier  qu'elle  ait  été  un  seul  instant  acceptée,  quand 
il  suffisait  d'ouvrir  Tabdomen  d'un  animal  vivant  pour  décider  la 
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question.  Or^  que  l'alulomen  d'un  animal  vtvaul  soit  largement  oii 
,  ^ert,  ou  que  rexpérimontatGur  pratique  une  simple  ouverltire  pa 
j  laquelle  il  inlroduil  son  doigt,  il  peut  s'assurer  que  non-seule  tuent  M 
diaphragmo  ne  devient  jamais  convexe  du  côté  de  rabdomen,  mu 
il  peut  nnênie  constater  quo  dans  les  efforts  les  plus  violenta  de  Vm 
mal,  la  voussure  du  diaphragme  n'est  jamais  complètement  effacM 
On  a  attribué  au  diaphragme  la  propriété  do  soulever  les  oôti 
inférieures  au  niomont  de  F  inspiration.  Cette  action  est  lool  h  h 
invraisemblable.  Si  le  diaphragme  soulevait  les  côtes,  il  aurait  p4 
\k  même  le  pouvoir  d'augmenter  les  diamètres  de  la  base  de  la  poj 
trine(voy.  §  116);  or,  la  contraction  en  vertu  de  laquelle  il  ©fîace  « 
f  convexité  lutte  au  contraire  contre  Taugmentation  en  m  sens,  U- 
'  quelle  est  déterminée  et  maintenue  par  d'autres  mu^^cles.  La  am^ 
traction  du  diaphragme  ne  peut  pas  amener  des  effets  of^po^èi 
MM.  Beau  et  Maissîat  ont  cru  le  fait  démontré,  parce  qu'en  coupau* 
les  muscles  intercostaux  sur  Tanimal  vivant,  depuis  la  colonne  fef' 
lébralc  jusqu'au  sternum,  ils  ont  vu  persister  siam,  quoique  plid 
faiblement,  le  mouvemerîl  (rélévation  des  côtes  inférieure*?    ' 
'  ranimai  dont  les  muscles  intercostaux  sont  coupés,  les  (.1 
toujours  corps  avec  le  sternum,  et  les  côtes  supérieures  peuv.  !'  -  r 
traîner  les  autres  dans  leur«  niouvemerïts.  Les  expériences  de  M  l*i^ 
brou  ont  montré,  d'autre  part,  que  la  section  du  diaphragme 
[flèche  pas  le  mouvemeîit  d'élévation  des  côtes  inférieures». 

fl  est  difîicile,  il  est  même  impossible  de  mesurer,  cbe*  Thoi 
iTagraudissement  du  diamètre  vertical  de  la  poitrine  ameal 

*  U.  Oufîifnii*?  {ih  Boulofftie)  f^roit  atolr  démontré,  I  raldfl  de  1>î^lfii*il« 
Ht»  iibri-iiiques ,  stit  ïstnimêi  vU^nU  quis  la  i^oniracUon  du  Ukaptirif  mt  1  • 
tyl(«mt*ai  pdur  ntitï  d'auguÊnlor  lo  diimetre  venical  de  iê  poUriutf,  mai*  ratMtll 
[f0ricr  \fi  e6tcs  iiifÈrUtures  en  hâUL  d  en  dehors,  ei  d'aagmf^nier  aiml  trt  ilUi 
Hfiin»v(^riti'  cL  j)nleîo-|KMtéi'tt?ur  île  h  ba^c  île  h  |kdtiiiie,  II  imm  f^  Lmpof 
|fftrlPg<'r<'«*Urt  manli^fe  di' voir.  Lorsque^  «urrsnïraat  vkftilt,  1^1  eidtat^nn 
ircil  dlnducUon  iont  afifillïtiif^A  ^(^r  it»  cf^ie%  dn  coi»,  le  paiiuge  du  «oonii 
I  ou  net  ti7nd(i[icc?,4  ^  iQcalijier  iiur  W$  nrrijt  phri^iilqu<;^  [1««  n^rfn  ni  mmî  pJi 
Icouditckura  du  courant  que  hi  autres  parties  auimuU*»,  »lnsl  i\ufs  noui  k  d^J 
Itonji  |duAtarit)£  Ica  muficlfts  hiipiraioiirà  autres  qiir  le  dSap!iriigni«?  afi^ftcul  e% 
Itntijis,  vi  le»  vùU'È  (koiilcvfr*  par  kt  mtwli^  do  1  insiiïritîon  tmfniurni  a 
pbrif:ru(4  Iph  poinH  {\%t4  donl  11  il  bpioiu  pour  remiillr  s^n  rûle  pivibld^! 
guaitil ,  Miir  IjiniiiiMl  <|u  on  vii<nt  d*^  meura  k  murt,  un  «leiii  igoiémmtt  1m 
[  tiartUM  \ctM»L'«,  U*  cûLen  uelani  \À\it  muh' 

li  ^:tku^*,  la  bas*  dit  Ihûraï  rj^nTrr  rn  licdaiî^ 

[H'ïi  iiui-||ur^  liktii  .  •  n  df  t  animal  1. 

«ntrtrtidn  du  dini      : .  «  r     rcfoiilini  kn  Arg;<  ■        '      - 
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U  roDtraction  du  diaphragme.  Il  est  certain  néanmoins  que  cet 
agrandissement  varie  beaucoup  (de  mOme  que  celui  des  autres  dia- 
mhres)  avec  Ténergie  des  mouvements  respiratoires.  Il  est  permis 
d'affinner  aussi  que  c'est  généralement  à  rabaissement  du  dia- 
phragme que  la  poitrine  doit  sa  principale  augmentation  dé  capacité 
au  moment  de  Tinspiration.  M.  Colin,  qui  a  mesuré  comparativement 
les  divers  diamètres  de  la  poitrine  pendant  le  mouvoment  de  l'inspi- 
nlion  sur  le  cheval,  estime  eu  moyenne  à  3  ou  4  centimètres  la- 
pandissement  du  diamètre  transverse  de  la  cago  thoracique,  tandis 
qoe  l'augmentation  du  diamètre  antéro- postérieur  du  la  poitrine  (cor- 
respondant au  diamètre  vertical  chez  l'homme)  est  de  10  à  12  centi- 
mètres. En  d^autres  termes^  le  diaphragme  qui  s'abaisse  pour  effacer 
nrottssurc  décrit  sur  le  cheval  une  course  de  10  à  IS  centimètres. 
Une  règle  graduée  introduite  dans  Tabdomcn  d'un  cheval,  appliquée 
par  Tune  de  ses  extrémités  sur  la  concavité  du  diaphragme  et  main- 
lemie  mollement  avec  la  main,  s'abaissait  à  chaque  inspiration  d*unc 
quantité  qu'on  mesurait  à  Taide  d'une  tige  métallique  fixe  servant 
de  repère.  La  tige  métallique  fixe  était  enfoncée  dans  la  seconde  ver- 
tUre  lombaire,  et  tangente  &  l'appendice  xyphoïdo. 

§  118. 

■Ker»  moden  d'insplrntloii.  —  Dans  les  mouvements  ordinaires 
de  la  respiration,  rac;randissemcnt  de  la  poitrine  est  dA,  <mi  grandie 
partie,  chez  Thomme,  au  mouvement  d'abaissement  du  (liaphratçinci, 
associé  à  un  lojjçer  mouvement  d'élévation  de  la  cape  thorariiiui». 

On  peut,  au  reste,  faire  varier  expérimentalement  le  nio<ie  de  l'in- 
spiration. Si  Ton  comprime  fortement  le  thorax  à  la  partie  iiiférieuro, 
l'asTandissement  de  la  poitrine  s'o[)ère  principalement  aux  (1(»|)(Mis 
des  i»ortions  supérieures  de  la  poitrine.  D'an  autre  coté,  lorsïiu'oii 
ï^pire  tn'S-fortcnient,  tous  les  diamMrcs  de  la  poitrine  se  Irouvcnl 
luementés  simultanément,  et  le  mouvement  des  côtes  ot  le  inouvr- 
menl  du  diaphragme  se  trouvent  portés  h  leurs  dernières  limites. 

L'agrandissement  de  la  poitrine  ne  se  fait  pas  toujours  de  la  même 
&COD  dans  les  mouvements  de  l'inspiration  chez  les  divers  animaux. 
L'abaissement  du  diaphraq:me  et  le  soulèvement  des  côtes  en  sont 
Ifien  Ips  asrcnts,  mais  ils  n'y  prennent  pas  toujours  une  part  épalcî. 

AiisiUir  le  \entre.  cl  -i  ce  qut-  cette  |>oussée  s'oppose  plus  ou  moins  corapléltMiiont 
»  BOttv entent  de  reirail  des  lùles.  Mais  quand  on  a  supprimé  le  paquet  abdominal, 
Tewilalion  des  nerfi  phréniqiies,  sur  l'animal  mort,  fait  manifestement  rentrer  le»* 
c/'iès  inférieures. 
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Quelques  animauit  ont  une  respiration  plus  particulièremeal 
minali^  c'est^-dire  que  la  poitrine  s'agrandit  presque  uniqueme] 
par  abaissement  du  diaphragme.  Cliex  d'autres,  la  cage  tboradqiai 
|est  maDifestcment  soulevée.  Il  suffit,  pour  s'en  conraiD4jr8|  de  coiq 

parer,  sous  ce  rapport,  le  bœuf  et  le  cheval  avec  le  chien  et  les 
Itnaux  carnassière. 

Chei  renfaul,  le  diaphragme  prend,  en  général,  la  plus  grand 

Ipart  aui  mouvements  d'inspiration.  Cest  ai^si  le  cas  de  la  plupai 

lies  hommes  aduUas,  Chez,  la  femme,  au  contraire,  ainsi  que  rod 

fait  remarquer  M>L  Beau  et  Maissiat,  la  respiration  esl  plui  [h^cIû* 

fale,  c'est-à-dire  que  rélévation  de  la  cage  thoraciquey  entre  pour 

tune  plus  grande  part.  Ce  mode  de  respiration,  exagéré  par  lapras-^ 

[sion  que  le  corset  exerce  sur  la  base  de  la  poitrine,  ne  paraît  pascè' 

]  pendant  déterminé  par  lui.  Il  est  en  rapport,  sans  doute,  avec  l» 

I  fonctions  spéciales  de  la  femme.  Fendant  la  période  de  gestation,  Il 

[femme  trouve,  dans  ce  mode  de  respiration,  une  sorte  de  comiiCB- 

jfialion  à  la  difficulté  que  rencontre  le  diaphragme  à  s'ahaisier  m 

[rabdomen,  distendu  par  le  produit  de  la  conception. 

Parrexercice,  Tliomme  peut  modiûer  plus  ou  moins  profondéoMli 
[»on  type  normal  d'inspiration,  c'est-à-dire,  en  d'autrss  termes,  ijuî 
Ipeut  faire  prédominer  tel  ou  tel  diamètre  dans  ragrandisseoiiuitdall 
Icage  thoracique.  Les  professeurs  de  chant  recommandent  généid^ 
Tment  la  re&piration  ventrale*  C'est,  en  eiïel,  la  respiration  abd^^mitiilf 
[(celle  dans  laquelle  T  agrandisse  ment  de  la  [>oitnne  a  lion  aux  dr^watt 
Ide  Tabais^ment  exagéré  du  diaphragme]  qni  emmagasine  la  pliP 
[grande  quantité  d'air  dans  la  poitrine ,  celle  qui  permet  de  soulcrur 
|le  plus  longtemps  rémission  du  son,  et  celle  qui  recule  les  niirmif»» 
lions  nécessiléos  par  le  besoin  de  ritispiration. 

§119. 

Il«ii  intiBcleft  qal  «sl4«eiil  d«ii(i  l'liiift|>lr»llfftii,  — L^S  oAtH 

Bternum  sont  le^  leviers  passifs  de  l'agrandis^^emcnt  de  la  piiitrtntf 
[muscles  qui  les  meuvent  en  sont  les  agents  actifs.  Llnspirttion 
^loio  beaucoup  pins  de  force  que  Texpiration.  L^inspiration  leii4i«<A 
efTet,  à  opérer  le  vide  dans  la  poitrine  et  à  amener,  par  cop 
une  rupture  d'équilibre  dans  les  pressions  gaffeuses  intérieur 
térieures*  Le  nombre  des  muscles  inspirateurs  est  aussi  boattMMf 
plus  nombreux  que  celui  des  muscles  ejipiraleur?<.  Dans  les  i 
mnnts  ordinaires  de  Tinspi ration,  ragrandissenient  de  la  | 
déterminé,  ehei  Thomme»  en  grande  partie,  par  le  jeu  dtt  «lift- 
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fàragme,  ne  nécessite  que  Pintervention  d'un  petit  nombre  de  mus- 
cles pectoraux;  mais  dans  les  inspirations  forcées,  une  foule  de  mus- 
dfli,  non-seulement  de  la  poitrine,  mais  encore  des  parties  voisines, 
cntaU  en  jeu. 
'  JfHefaf  miercoêtaux  extemeset  internes. — Les  espaces  intercostaux 
soBtitmpUs  par  deux  muscles  dont  les  fibres  s'étendent  obliquement 
dek  eOte  qui  est  au-dessus  à  la  côte  qui  est  au-dessous.  Ces  muscles 
OBl  pea  d'épaisseur,  mais  ils  agissent  par  un  très-grand  nombre  de  fi- 
hesy  car  les  espaces  intercostaux  ont  une  assez  grande  longueur.  Ils 
soot  dirigés  en  sens  inverse  Tun  de  Tautre.  Tandis  que  le  muscle  in- 
tocostal  externe,  envisagé  sur  un  homme  placé  dans  la  situation  ver- 
tîetk,  a  une  direction  oblique  de  haut  en  bas  et  d'arrière  en  avant,  le 
noKle  intercostal  interne  est  dirigé  obliquement  de  haut  en  bas  et 
fmnt  en  arrière.  De  plus,  le  muscle  intercostal  externe  remplit 
Topice  intercostal  jasqu'à  la  colonne  vertébrale,  mais  ne  vient  pas 
jvqa'an  sternum,  tandis  que  le  muscle  intercostal  interne  ne  va  pas 
JBqn'à  la  colonne  vertébrale,  et  arrive  jusqu'au  sternum. 

U  y  a  peu  de  muscles  sur  lesquels  on  ait  aussi  longuement  dis- 
Krté.  Toutes  les  opinions  possibles  se  sont  produites  relativement  à 
iev  action.  Les  uns  ont  vu  dans  ces  deux  muscles  des  inspirateurs, 
hsaatres  les  ont  considérés  tous  les  deux  comme  expirateurs.  D'au- 
tns  ont  considéré  les  intercostaux  externes  comme  des  inspirateurs, 
et  les  intercostaux  internes  comme  des  expirateurs.  Pour  d'autres, 
kiintercostaux  externes  sont  expirateurs,  et  les  internes  inspirateurs. 
Anut  d'autres  encore,  ces  deux  muscles  sont  à  la  fois  inspirateurs  et 
cqMrateurs.  Enfin,  on  les  a  aussi  considérés  comme  servant  simple- 
nent  à  établir  la  continuité  des  parois  thoraciques  et  à  faire  office 
<le  paroi  élastique  passive. 

Evidemment  cette  dernière  opinion  ne  saurait  être  fondée.  Partout 
w  il  y  a  des  muscles,  ces  muscles  ont  un  rôle  actif  à  remplir.  Si  ces 
pirttes  avaient  un  rôle  passif,  elles  ne  seraient  point  musculaires, 
Biiis  constituées  par  un  tissu  élastique  comme  on  en  trouve  eu  beau- 
coup de  points  de  Téconomic  animale. 

De  ce  qu'il  y  a  dans  les  esi)aces  intercostaux  deux  muscles  dirigés 
n  sens  opposé,  il  est  vraisemblable  que  ces  deux  muscles  n'ont  pas 
i  remplir  une  action  identique,  qu'un  seul  et  môme  muscle  aurait 
»ffi  a  exécuter.  11  est  donc  déjà  probable  qu'ils  ne  sont  ni  inspira- 
tans  ni  expirateurs  tous  les  deux,  mais  que  Tun  est  inspirateur  et 
l'antre  expirateur. 

Hamberger  me  paraît  avoir  établi  le  fait  sur  des  preuves  sans  ré- 
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plique,  et  Û%é  d'une  manière  potitiro  le  rôle  dé  c«à  musclé 
muivieÊ  mf€r€o$imi<£  ^x(vrne.<  mit  îmfiiraïmrÈ,  et  k$  iniercm^\ 
interne  sùnt  êxpiratmr».  Il  sufïit  pour  nm  mn^ïncft  de  jrter  1 
yeux  sur  la  figuje  ci-joiule  : 


N. 


^^. 


r 


lo  lulertviiAi  txltmt  diiu  ['èii,(  il'«l*fflU«i  it  étii*  1 


vn  bprHIiiUiil  l'Été 

•«m? Bl  des  eûlfii« 
fr,  ^\  reprè««aiei»iUD«flbr«  du  i&HMîln  liil«f«uiUt  infcrma  4iei  Ouit  d«|iefililoft  «i  4tu  1 

Supposoiis  que  l\  T  roprésenteul  deux  côlea  &  réUt  déi 
d'abAîssemeiii,  et  a*  une  fibre  du  mmd^h  hiiorco^inl  ejcttmê.  lùn^ 
im  c^li*s  1\  S'  sont  teleiées,  cotuotu  oIIl'S  h  soïil  m  1  ri  9 
quo  l'espace  intercostal  torrospondatil  a  nW^nK'uU)  suiratiL  __.  ;. 
peudiculaire  menéô  entfôleadeux  côtes.  Cependant,  la  tlbfes'eslfl 
courci<%  car  le?  deut  points  (V^iUaclu*  di^  €etto  fibn)  sori  i 
Tun  de  raulrt%  ainsi  (ju^ou  peut  le  coustaler  avec  un  C"  i  ^       ■ 
H  ilbmit  est  plus  courte  que  la  fibre  û\  il  s'ensuit  qije  le  molli 
ment  d'élévaliôu  des  ctVtes  cornas  pond  à  1a  TM  ""^Jitl 

lîf  de  crUi^  fibn^.  Le  raecourciHSemeîil  du  iri;  jà 

eOïticide  ftYec  l'élévation  des  côtes,  ce  muscle  est  doue  imp 

PHurle  muscle  inlt'fcti!*lfll  inloruo,  la  d^mon3lratî<!! 
analiifiie,  enw^ns  opposé.  En  eiîel,  mniit  une  fibre  w 
costal  interne  dans  Ti^lat  d'élévation  im  cotes  3  eH.  11  wt  1 
voir  que  lorsque  cas  eùUy%  âont  ahaissées,  comji       " 
3'  bH\  la  libre  6  e*t  devenue  (f\  H  qu*dle  s'eM    . 
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dink  points  (Tattache  de  cette  fibre  sont  moins  distants  l'un  de 
Vautre.  Donc  la  contraction  de  l'intercostal  interne  coïncide  avec 
rabaissement  des  côtes  :  donc  le  muscle  est  expirateur. 

L'action  inspiratrice  des  intercostaux  externes  et  Faction  expira- 
thce  des  intercostaux  internes  n'est  efficace  qu'autant  que  d'autres 
muscles  s^anocient  à  leur  action  et  créent  des  points  fixes  pour  leurs 
contractions.  Les  cAtes  sur  lesquelles  vont  se  fixer  les  muscles  inter- 
costaiu  sont  en  effet  mobiles  dans  leurs  articulations  vertébrales. 
Si  nous  entisageons,  en  particulier,  un  espacé  intercostal,  les 
m\iscles  praiant  leurs  points  d'appui  sur  des  pièces  également  mo- 
lâes,  la  contraction  musculaire  tendrait  à  faire  monter  la  côte  qui 
est  au-dessous,  mais  elle  tendrait  aussi  à  faire  descendre  celle  qui  est 
aiHiessos;  et  ainsi,  de  proche  en  proche,  dans  les  espaces  intercos- 
taux voisins.  C'est  en  envisageant  ainsi  les  muscles  intercostaux,  iso- 
Kment  des  autres  puissances  musculaires»  qu'on  a  été  amené  à 
admettre  i|tte,  leurs  actions  mutuelles  se  détruisant,  leur  action 
lésoltante  était  huUe.  Mais  leur  action  n'est  jamais  isolée.  Toutes 
les  fois  que  là  cage  thoracique  s'élève,  comme  les  côtes  font  corps 
avec  le  sternum,  le  mouvement  d'élévation  ou  d'abaissement  se  fait 
d'ensemble,  ou^  si  Ton  veut,  de  proche  en  proche,  mais  d'une  ma- 
lûère  simultanée.  L'action  des  muscles  intercostaux  s'accompagne 
<^toajoufs  de  l'action  concordante  d'autres  muscles. 

L'actiondes  muscles  intercostaux  externes  n'est  possible  qu'autant 
<iue  la  première  côte  est  élevée  et  fixée,  de  môme  quo.  les  iiitorcos- 
taox  internes  n'agissent  que  quand  les  dernières  côtes  sont  abaissées 
et  fixées.  Les  scalènes,  les  stemo-mastoidicns,  le  sous-clavier,  le 
petit  pectoral,  jouent  le  rôle  principal  dans  l'élévation  et  la  fixation 
des  premières  côtes.  (Voy.  fig.  43  et  44.)  Le  carré  des  lombes  et  It» 
grand  oblique  abaissent  et  fixent  les  dernières  côtes.  (Voy.  fig.  42 
i     et  44.) 

Surcostaux.  —  Ces  muscles,  qui  s'étendent  en  forme  do  triangles 
allongés,  de  l'apophyse  transverse  des  vertèbres  à  la  côte  qui  est  au- 
deaeas,  sont  élévateurs  des  côtes,  comme  les  intercostaux  externes, 
doûtils  ont  à  peu  près  la  direction.  (Voy.  fig.  42.)  Leur  action  n'est 
^[  pis,eoaune  celle  des  intercostaux,  subordonnée  à  l'action  d'autres 
.  ;  imdes,  car  ils  ont  à  tous  les  moments  un  point  d'appui  fixe  à  It 
.  K  CBlAme  vertébrale.  Ces  muscles  contribuent  à  faire  éprouver  à  là 
.  î      cela  le  mouvement  de  rotation  en  vertu  duquel  leur  face  externe  est 

snOevée. 
r  i        Scalènes.  —  Le  scalène  antérieur  (voy.  fig.  43)  descend  des  tuber- 
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cinquième,  siidèine  vertèbres  ceriicali?s  à  la  face  supérieu: 
[première  côte.  Le  ^icalèno  fmtênmr  (voy.  fig.  43)  deseetiâ 
hercules  postérieurs  dos  apopliyses  transrerses  de  toules 
lèbres  cervicales,  moins  ToUas,  et  m  termine  en  bas  par  é 
miXés,  dont  l'une  se  fixe  à  la  surface  supérieure  de  ta  pi 
et  1  autre  k  la  fate  supmeurB  de  la  seconde  côte.  Ces  m 
et  puis^sants  ont  pour  fouetions  d'élever  et  de  (Uer  les  premi^ 
et  de  fournir  ainsi  un  point  %f  appui  Ike  aux  interroslam 
teurft  ou  interi^astaux  externe». 


CHAP.   IV.    RESPIRATION.  309 

Petit  dentelé  postérieur  et  supérieur,  —  Ce  muscle  (voy .  fîg.  42), 
qoislDsère,  d'une  part,  aux  apophyses  épineuses  de  la  septième  ver- 
tibieeemcale  et  des  trois  premières  vertèbres  dorsales,  et,  d'autre 
part,  k  II  face  externe  des  deuxième,  troisième,  quatrième  et  cin- 
qmimeeôtes,  est  aussi  un  élévateur  des  côtes,  mais  un  élévateur 
peu  efficace. 

Cerrieal  descendant,  —  On  désigne  ainsi  la  portion  cervicale  du 
WBodt  saaxhlombairej  laquelle  se  fixe,  d'une  part,  aux  tubercules 
posIérieuTs  des  apophyses  transverses  des  cinq  dernières  vertèbres 
cmîeales,  et,  d'autre  part,  à  l'angle  des  côtes.  (Voy.  fig.  42.)  Ce 
■Bscle  agit  comme  le  muscle  précédent^  mais  plus  efficacement,  sa 
diraeikm  se  rapprochant  plus  de  la  perpendiculaire,  relativement 
meôtes. 

D'antres  muscles  concourent  encore  à  l'inspiration,  mais  ils  n'a- 
giaent guère  que  dans  les  mouvements  profonds  de  la  respiration; 
ib  n'ont  pas,  comme  les  précédents,  d'insertions  fixes  à  la  colonne 
istébrale,  mais  ils  prennent  leurs  points  d'attache  sur  des  os,  tels 
fM  la  clavicule,  l'omoplate  et  l'humérus,  lesquels  doivent  être  préa- 
Uement  fixés,  pour  qu'ils  puissent  avoir  une  action  efficace.  Nous 
■puIeroDS  les  suivants  : 

Sam-cbeier. — Ce  muscle  se  dirige  de  la  face  inférieure  do  la  cla- 
vicule à  la  face  supérieure  de  la  première  côte  ;  il  peut  concourir  à 
Pâération  de  la  première  côte,  et,  par  suite,  à  celle  de  la  cage  tho- 
ndqae. 

Grand  dentelé.  — Ce  muscle  (voy.  flg.  43)  s^nsère,  d'une  part,  au 
bord  spinal  de  l'omoplate,  et,  d'autre  part,  par  dos  digitations,  à  la 
fee  externe  et  au  bord  supérieur  des  neuf  premières  côtes.  Quand 
r«Doplate  est  fixée,  ce  muscle  est  inspirateur  par  ses  digitations 
■Aienres,  c'est-à-dire  par  celles  qui  vont  obliquement,  et  de  haut 
-  tibas,  de  l'omoplate  aux  sixième,  septième,  huitième  et  neuvième 
Celles. 

i  Grand  pectoral.  —  Ce  muscle  (voy.  fig.  44)  s'insère,  d'une  part, 
I  lit  lèrre  antérieure  de  la  coulisse  bicipitale  de  l'humérus,  et  d'autre 
|fvl,  aux  cartilages  des  six  premières  côlcs  et  à  la  partie  interne  du 
t  hriinférieur  de  la  clavicule.  Les  faisceaux  de  ce  muscle  ne  peuvent 
:  !■  concourir  tous  à  l'élévation  des  côtes,  il  n  y  a  guère  que  ceux 
:  piTODt  se  rendre  aux  quatrième,  cinquième  et  sixième  côtes  •. 

'  QBDd  le  bras  est  élevé  et  fixé,  les  Insertions  pecloralcs  du  muscle  éUnt  toutes 
'ik  butes  qae  l'insertion  humérale,  le  grand  pectoral  peut  être  considéré  commo 
ii^tciir  par  tons  ses  faisceaux. 
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PhH  pectomi.  —  Ce  muscle  est  mieux  djspo^  pour  mm 

Fîg»  41*  mouvemeot  d'élévalioa  des  eûtes. 

fixe,  d*un  côtév  à  Tapophyse  cotw^i 
et,  de  l'autre,  à  la  fai @  e^lM 
au  bord  supérieur  dm  Irmik^M 
trième  et  cinquiùmo  côte .  [Xoj.  6f , 
Ce  muscle  peut  agir  daus  l'iasiaii 
par  tous  ses  faisceaux.  Tt 

Grand  dorsaL — Parmi  les  fàua 
du  grand  dorsal,  eeuv  qui  s  iii 
j  ^      aux  apophyîjes  i^piueuâes  d«s  i 
uiàres  vertèbres  dorsalos, 
physes  épineuses  des  verièl 
baires^  au  sacrum  et  à  la  or^tef 
ne  peuvent  pas  Êlro  con^^ 
inspirate^îs.  Mm  les  : 
Qieot  par  auta^t  de  laûgutiU 
quatre  derniërei  cAtes,  0|  d'atilj 
à  la  lèvre  postérieure  d^  la 
bioipitale  de  l'humérus,  peuve 
courir  aux  mquYements  forcés  j 
ration  lorsque  le  bras  est  fiié,^^ 
toutlorquen mêipe  temps lépm 
soulevée* 

S(€mo^{êid(/-fmstùi4im. — Ce  Q 
cle  (vay*  fig*  44)  qui  s'insère»  tf 
part,  À  Tapophyn^  mastaidÎQD|| 
temporal,  et,  d'autre  part,  k  IM 
supérieure  du  siarnum  et  à  la  p 
iakrne  du  bord  postérieur  de  la  ckvioule,  agit  iiussi  dans  ri| 
lion  en  élevant  la  clavicule  et  le  sternum  lorsque  la  léte 

^(erno-hi/fÀdms  et  skm&-t/tyrordiens* — Cûs  muscles  peuv 
trer  en  jeu  dans  les  juspiratiom  très-laborieusea. 

Un  graud  nombre  d  autres  muscles  agissent  dans  les  moui 
AiandUii  dtj  Ttiii^pirAtiou  I  rt  tenir  lai 

fUr  lesquelles  les  muscle^  ,         nts  viemi- 
entre  autrei,  le  trapiu^  le  rkùmimide^  XangutAÎr^  dt  f  0 
fplénim^  ÏQScomplexm^  \efi grands  et  petii^drûitgpmférieitrê  < 
les  muscles  de  la  ri5gion  âm'htfotiiiennif,  etc. 
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§  120. 

yeatept  ria«iplflmtlpa«  —  Le  poumon  est  tout  à  fait 
puafpaBdant  rinspiratioa.  Les  puissancas  musculaires  qui  déter- 
t  l'agrandissement  en  tous  sens  de  la  cage  thoracique  sont  les 
F  médiates  de  la  dilatation  du  poumon  lui-môme.  Cet  organe, 
,  en  eOet^  dans  une  cavité  qu'il  remplit  entièrement,  suit  les 
moarements  d'ampliation  de  cette  cavité,  contre  laquelle  il  est  par- 
tsat  appliqué.  L'espace  qui  sépare  le  poumon  de  la  plèvre  pariétale, 
eert-à-dire  la  cavité  dos  plèvres  étant  vide  d'air,  le  poumon  suit  les 
{tirais  thoraciques  pendant  Tinspiration,  comme  s'il  faisait  corps 
irec  elles.  Lorsque  U  cavité  des  deux  plèvres  communique  large- 
■est  an  dehors,  par  des  ouvertures  ou  des  plaies  qui  établissent  une 
eofflmunîcation  avec  l'air  extérieur,  les  phénomènes  de  la  dilatation 
de  la  cage  thoracique  ont  lieu  encore  par  Tintermédiaire  des  muscles 
de  l'inspiration  ;  mais  le  poumon,  ayant  sa  surface  aérienne  et  sa 
nrfoce  pleurale  comprises  entre  deux  pressions  égales,  reste  immo- 
liiie;  il  ne  suit  plus  les  mouvements  d'ampliation  de  la  poitrine,  les 
phtaoïnènes  de  la  respiration  sont  profondément  troublés,  et  si  Fou- 
vHrtnvi  est  béante  et  porte  sur  les  deux  c6tés  dé  la  poitrine,  Fas- 
jkjm  survient  promptement. 

A  chaque  mouvement  d'inspiration,  le  poumon  se  trouve  donc 
dilalé  en  tous  sens,  comme  la  cavité  qui  le  contient.  Au  moment  de 
l'inspiration  ou  de  Tampliation  du  poumon,  la  cage  thoracique  se 
Mlevant,  tandis  que  le  diaphragme  s  abaisse,  le  poumon  glisse  le 
long  des  parois  thoraciques.  Ce  glissement  a  lieu  entre  la  membrane 
^kvuMB  qui  recouvre  la  face  extérieure  du  poumon  et  celle  qui  revôt 
h  paroi  intérieure  de  la  poitrine.  Ce  mouvement  de  locomotion  du 
poumon  peut  être  facilement  aperçu  par  transparence  sur  un  animal 
Tiîini  auquel  on  a  enlevé  les  téguments  et  les  muscles  intercostaux, 
«  Twpectant  la  plèvre  pariétale.  On  voit,  à  chaque  mouvement 
dlnspiration,  le  poumon  descendre  le  long  de  la  paroi  pectorale.  Le 
poomon  suit,  en  effet,  les  mouvements  du  diaphragme  qui  s'abaisse  ; 
et  en  second  lieu  son  mouvement  de  descente  parait  plus  considérable 
qu'il  ne  l'est  en  réalité,  parce  que  les  côtes  en  se  soulevant  s(i  mou- 
tanl  sur  lui.  Au  moment  de  l'expiration,  le  poumon,  qui  reprend  sa 
place,  exécute  un  mouvement  en  sens  contraire  :  il  remontci  le  long 
de  la  paroi  thoracique.  Dans  les  expériences  dont  nous  parlons,  on 
wnstale  également  que  le  poumon  est  iuléricurcnicnt  appliqué  contre 
la  pl»;vrp  pariétale  et  qu'il  remplit  complètement  la  cavité  pectorale. 
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io  mouvement  de  glissement  du  poumon,  proportionna  à  réieudms 
du  mouvement  d'inspiration,  favorisé  dans  Tétat  normal  par  le  poU 
des  surfaces  et  la  sérosité  qui  les  humetUpt  s'accomplit  %an%  Unnt 
Lorsque,  à  la  suite  des  pleurésies,  il  s'est  formé  des  bride*»  de* 
fausses  membranes  ou  des  produits  solides  k  la  surface  ou  dans  Té» 
paisseur  de  la  séreuse,  ce  glissement  se  traduit  souvent,  h  Vt 
ajipliquée  sur  la  poitiine^^  par  des  bruits  de  frottement  plus  ou 
distincts. 

Sur  des  chiens  dont  on  a  dénudé  complètement  les  espace  h 
cosiau)i,  en  respectant  la  plèvre  costale,  on  constat©  que  dans  ks 
ùispiraltons  ordinaires,  le  poumon  ne  descend  pas  au-dessous  de  11 
septième  côte.  Lorsque  Tanimal  fait  une  respiration  exagérée^  h 
poumon  peut  descendre  jusqu'à  la  dixième.  Ce  qui  prouve  enfiOR 
que  les  excursions  du  diaj^bragme,  ou  que  l'agraudlssemeut  dudîè- 
mètre  vertical  (antêro-posléricur  cbez  les  animauï]  de  lapoitiioo 
peuvent  varier  dans  des  limites  étendues** 

§  121. 

BéAn«e  d^u^alem  p«r«oiirués  pmr  l'air* — Aumomeotderi 

Ifatioo,  lair  remplit,  à  mesure  qu'il  se  produit,  le  vide  virtuat 

[terminé  par  la  dilatation  de  la  poitrine.  Uair  qui  s'introduit 

[poumon  entre  par  les  fosses  nasales  et  par  la  bouche,  ou  parbi 

fosses  nasales  seules,  traverse  le  pharjTix,  le  larynx,  la  trachàe,  il 

s^engage  ainsi  jusqu'aux  extrémités  les  plus  reculées  des  broncbn^ 

en  vertu  de  la  pre^ion  atmosphérique.  Si  les  conduits  qui  donniDt 

^.passage  h  Tair  atmosphérique  n'étaient  pas  maintenus  béants,  nai 

[^par  la  rigidité  dos  parois,  soit  par  l'adhérence  à  des  parties  rigides; 

i  leurs  parois,  en  un  mot,  étaient  purement  membraneusc*s  et  lûmik 

ces  parois  tendraient,  en  vertu  de  la  pression  exercét!  contre  dki^lj 

se  déprimer  et  à  opposer  à  l'entrée  de  lair  au  obstacle  ttiatoiij 

cette  prcsssion  elle-même, 

La  béauce  continuelle  des  conduits  respiratoires  est  évidente 
Ues  bronches,  dans  la  trachée,  dan»  le  larynx,  où  elle  t*st  main 
[(par  des  cerceaux  cartilagineux  de  formes  diverses,  qui  entrent 
I  la  consLitution  des  parois  ;  elle  est  évidente  aussi  à  rentrée  dos  hsm 

*  On  piul  r^pét<?r  ces  (^xp^rïenccs  sur  le  cadivre  de  l'hciraine,  jkiniJ  i^iie  l*i  fei  j 

Doftàerf,  On  dèaude  les  espaces  intercoslairi^  en  lyanivota  de  ne  folitt  ll40'k| 

^  plèvre  partï'^tàl^p  «t  on  r^mpt^iff'  la  tonU^Action  du  diaphragme  |iir  l'iuMflUUat  I 

clïÀale.On  volt  ainsi  qur  le  poumon  descend  qttjtnd  nn  Hnsiiffle,  m  r»foiil»iil| 

bac  le  âiiplmfine ,  fi  l'aa  cnnAlaio  t\Mf  la  di'«^f:i*nl0  pfut  tUoLuifi  te  at%aa  êi  M 

4illfcàt  eOiti,  qniAd  le  igafflr  mx  XrH'émrgiiiiiiQ^ 


CHAP.   IV.    RESPIHATIOlf.  313 

nasales,  dont  les  ailes  mobiles  sont  doublées  de  cartilages  ;  dans 
rintérienr  des  fosses  nasales,  le  conduit  est  fonné  par  des  parois  os- 
seoses  La  béanee  n'est  pas  moins  évidente  dans  le  pharynx,  conduit 
oomonm  aux  organes  de  la  digestion  et  à  ceux  de  la  respiration.  Ce 
oonduH,  suspendu  en  quelque  sorte  à  l'apophyse  basilaire,  est  main- 
tenu ouvert  par  des  plans  aponévrotiques  résistants;  il  ne  revient 
activement  sur  lui-même  qu'au  moment  de  la  déglutition,  et  les 
mouvements  rapides,  et  pour  ainri  dire  convulsib  de  la  déglutition, 
ne  suspendent  le  passage  de  Tair  que  pendant  un  temps  très-court. 
Les  afles  du  nez,  qui  sont  mobiles,  se  dilatent  d'ailleurs  active- 
ment au  moment  de  Tinspiration,  sous  Tinfluence  de  leurs  muscles 
jilatalears  (élévateurs  de  Taile  du  nez  et  myrtiformes).  Leurs  mou- 
lements  de  dilatation  sont  surtout  marqués  dans  les  inspirations 
ineigiques  et  rapides.  Alors,  en  effet,  Tair  extérieur  pressant  brus- 
quement contre  elles,  à  cause  de  la  tendance  au  vide  qui  a  lieu 
dos  les  poumons,  la  pression  extérieure  les  déprimerait  contre  la 
eUson,  si  les  muscles  dilatateurs  ne  luttaient  pour  en  maintenir 
ïéortement. 

La  dilatation  active  des  narines  est  si  intimement  associée  avec  les 
BHravemaits  de  l'inspiration,  qu'elle  se  manifeste  encore,  alors 
inême  qu'elle  est  devenue  inutile.  On  remarque,  en  effet,  sur  les 
UBintiix  auxquels  on  a  coupé  la  trachée  entravers,  et  chez  lesquels 
lesfoases  nasales  ne  font  plus  partie  des  voies  que  doit  traverser  Tair, 
00  remarque,  dis-je,  une  dilatation  concomitante  des  naseaux  à 
chaque  mouvement  d'inspiration.  On  a  signalé  le  même  fait  chez 
deshommes  qui  s'étaient  coupé  la  gorge  (c'est-à-dire  la  trachée).  Il 
suffit,  d'ailleurs,  de  se  placer  devant  une  glace  et  de  faire  une  pro- 
fonde inspiration,  la  bouche  largement  ouverte,  pour  constater  que 
les  ailes  du  nez  s'écartent  activement  en  ce  moment,  bien  que  les 
fosses  nasales  ne  donnent  point  passage  à  Tair  inspiré. 

Ce  qui  a  lieu  à  rorilîce  extérieur  des  fosses  nasales  se  reproduit 
également  aux  lèvres  de  la  glotte.  L'air  qui  s'introduit  de  haut  en 
bas  dans  le  larynx,  au  moment  de  l'inspiration,  aurait  de  la  tendance 
à  déprimer  les  lèvres  de  la  glotte  et  à  fermer  ainsi  le  passage  de  l'air, 
si  cette  ouverture  n'était  pas  maintenue  dilatée  en  ce  moment,  d'une 
manière  active,  par  les  muscles  dilatateurs.  Il  suit  de  là  que  la  pa- 
ralysie de  ces  muscles  entraîne  souvent  l'asphyxie  ;  c'est  ce  qu'on 
observe  fréquemment  sur  les  animaux  en  expérience  auxquels  on 
coupe  les  nefs  pneumogastriques*.  Le  comage  des  chevaux  est  dé- 
>  C'est  po«r  cette  raison  qae,  sur  les  animaux  aoxqaels  on  pratique  la  section  des 
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terminé  par  ladilalatlou  incomplète  des  lièvres  dû  la  glotte  an  mo- 
ment de  rinspiralion.  Sa  cause  doit  ôlre  racberchée*  soit  dftns  une 
altéralion  des  muscles  dilatateurs  de  la  glotte,  ioit  dans  unt  iltén- 
tj^jp  des  nerls  laryngieiis  qui  les  ajiiiiient. 

ABTÏCLE  IL 
ll«  TespiraliQn, 

§  121 

Affpnt»di«  TciipiriittAfi. — L'expiration  estgi^iiératemeiil  môimti- 
liorieusc^  que  ririspiralion.  Dans  les  phénomènes  ordinaire»  de  U 
respiration,  le  retour  au  repos  des  agonis  acHifs  t]of  l'inspiralbrj  ni 
rélasticité  des  poumons  suffisent,  en  grande  partie,  pour  la  dit»* 
miner.  La  cadavre,  sur  lequel  le  jeu  des  puissances  mu^culaireii 
cessé,  est  à  Pétat  d expiration.  Mais  l'expiration  néc«*ssttis  jtouirtfii 
rinter\^ention  de  puissances  actives.  Ainsi,  dans  les  eTpiratiôiiS|ii9f 
fondes  et  prolongée^,  les  muscles  dii'i  etpiraleurs  ai^issent  m  mÊâ 
opposé  des  muscles  inspirateurs,  et  peuvent  diminuer  le*  diveis  êÈr 
mètres  de  la  poitrine.  Dans  beaucoup  de  circonstances^  TeipifilMi 
devient  un  phénomène  complexe  et  nécessite,  d'oiie  manito» 
dente«  rintervenlian  de  puissances  museulairss  Yoriàei.  Tels  mnil 
efforts  de  la  phonation  et  du  chanta  dans  lesquels  lo  cjouranl  de 
de  l'air  est  gradué,  retardé,  accéléré,  etc.  ;  teh  sont  les  ofTorts  f^ 
lents  des  excrétions,  de  Vexercicice  musculaire,  etc. ,  dans  It^inquals  Tait 
e&i  raoïnentanémeni  conservé  dans  la  poitrine  dilatée*  i^  d*oèil 
s'échappe  ea^uite  brusquament^  quand  IVîTorla  cessé.  Telasoul» 
core  une  foula  d'autres  actes,  tels  que  le  hlillemèui,  k  toux,  k  nrt 
rétoraument,  etc.,  dans  lesquels  interviennent  le^  î*-  IVt- 

piration  et  ceux  de  T  inspirât  ion ,  ot  sur  lesquels  in  wïrm*' 

plus  loin* 

§  123. 


rmmm 
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Hu  ^otiistott  p<*iidaiii  réxpir^ttoQ. — Le  poumon,  avonvnousffit, 
est  tout  ù  fait  passif  pendant  ritispiralion.  Il  agit,  nu  contrairet  «^'oqa 
mamero  directe  au  moment  de  rexpirolion,  11  revient  sur  lia*ci>èai#i 
en  vertu  de  son  élasttcUé* 

On  peut  se  convaincre  aisément  que  le  poumon  est  élajKliqfie.  |l 
suHlt  pour  cela  d'insufller,  par  la  trachée,  un  poumou  exirail  dft 

piicmiio^itri<|tte9 ,  on  a  toin  cJi»  pratlifuer  en  ojéitte  lcm|i«  mit  «utffliiftt  à  li  lm- 
cb^ .  iu-deafiiuf  ûu  tarinn ,  pour  luurcr  le  maintien  ûnt  |>b«iionifa<t 
At  U  r^i^u ration. 
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corps  de  ranimai.  Le  poumon,  qui  s'est  dilaté  sous  IcfTort  de  Tair, 
revient  brusquement  sur  lui-même,  aussitôt  que  Tinsufflation  a  cessé. 
La  propriété  élastique  du  poumon,  étant  une  propriété  de  tissu, 
existe  dans  tous  les  moments  de  la  respiration,  aussi  bien  au  moment 
de  Tinspiration  qu'au  moment  de  Texpiration.  Mais  cette  élasticité  ne 
peut  réagir  sur  l'air  contenu  dans  la  cavité  pulmonaire  que  quand 
les  puissances  de  l'inspiration  qui  ont  lutté  contre  elle,  et  môme  qui 
l'ont  surmontée  temporairement,  cessent  (Tagir,  Le  poumon,  qui  pon- 
dant l'inspiration  avait  accompagné,  en  quoique  sorte  malgré  lui,  les 
parois  pectorales,  obéit  librement  à  son  élasticité  au  moment  de  1  Vx- 
piraticMi,  revient  sur  lui-mômc,  et  cbassc  Pair  que  l'inspiration  avait 
iait  pénétrer  dans  son  intérieur.  Le  mouvement  de  retrait  du  pou- 
mon est  lM)rné  par  les  dimensions  de  la  cage  tboraciquc,  qui  ne  peut 
diininuer  que  dans  certaines  limites.  Alors  que  la  poitrine  est  reve- 
nue sur  elle-même  (  en  yertu  de  la  cessation  d'action  des  muscles  in- 
spinteur^y  et  en  vertu  de  l'action  surajoutée  des  muscles  ex  pirateurs), 
h  poumon  n'a  pas  encore  épuisé  toute  son  élasticité.  Il  diminue- 
nit encore  de  volume,  si  la  cage  thoracique,  contre  laquelle  il  est 
nuintenu  par  le  vide  des  plèvres,  était  capable  de  diminuer  encore. 
I^ poumon  est  donc  toujours  dans  une  sorte  do  tension  forcée,  nif'ine 
lu  moment  de  l'expiration,  même  sur  le  cadavre.  Le  fait  peut  être 
mis  en  évidence  par  une  expérience  très-simple  :  lorsqu'on  ouvre  la 
peitrine  d'un  cadavre,  et  qu'on  établit  ainsi  l'équilibre  dos  pressions 
entre  la  surface  pleurale  et  la  surface  muqueuse  des  poumons,  rion 
négoce  plus  l'élasticité  pulmonaire,  et  le  poumon,  quoi({ue  à  r<''tnt 
d'eipiration,  revient  enron»  sur  lui-mrrne  d'une  cerlainiî  (junntilé.  Il 
suffit,  pour  s'en  convaincre,  do  l'aire  rouvrrtun»  de  la  poilrino,  le 
cadavre  étant  sous  Teau  :  le  retrait  élastirpn'  «lu  poumon  rh.isso  au 
<lehors  des  bulles  d'air  qui  s'échappent  par  la  bourlu»  ot  b?s  fosses 
nasales  du  cadavre. 

L'élasticité  du  poumon  n'est  donc  jamais  coinplôtomont  satisfaito 
^nr  l'animal  vivant,  ot  cela  assure  l'éner^ir  rt  la  nVularitr'  do  son 
niûuvcment  de  retour  pendant  l'expiration.  C'est  ainsi  (jue  <lans  nos 
machines  un  ressort  agit  avec  plus  do  précision  ot  d'iinifnrmit»'»  lors- 
luon  ne  le  laisse  jamais  apir  jusqu'à  sa  liniito  do  rôlradinn'. 

*  M.bomlers  a  meiuré  la  force  élastique  que  possïMie  iMirtiro  li>  poumon  alors  qu'il 
(trerfDu  sur  lui-même  au  momeut  de  Texpiratiuii.  A  c»t  ciTet,  il  met  â  mort  un 
**iB>l;  il  adapte  à  la  trachée  un  tube  recourbé  contennnt  <1(>  1  eau  ou  du  mercure, 
^fnt  quoi  il  ouvre  largement  les  deux  c«^tés  de  la  poitrine  :  le<  poumons  obrinsent 
iitaeità  leur  élasticité, l'air  qu  iU  contiennent  pre«M'  sur  le  liquide  loutenudan:» 
^e  tabe  recourbé^  U  eoleooe  liquide  i*éleve  du  cMc  de  la  branche  libre  et  représente 
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D'après  ce  qui  précèdet  on  peut  se  rendre  compte  de  ce  qui  amr^ 
lorsqu'on  ouvre  largement  la  poitrine.  ïl  y  a  alors  éc|iiilibre  entr*î 
la  surface  intérieure  et  la  surface  extérieure  des  poumons.  Otor* 
gane  n'est  plus  maintenu  contre  la  paroi  pectorale,  puif^qu©  le  rûlo 
des  plèvres  n'existe  plus.  Le  poumon  obéît  en  toute  liberté  à  Ml 
éla«iticité,  il  se  contracte  sur  lui-mÔme  et  devient  immobile.  Il  no 
peut  plus  être  dilaté  au  moment  ûg  Tlnspiratton,  car  il  ne  suit  pla% 
les  parois  de  la  cavité  Ihoracique  qui  le  contient.  Il  ne  revient  plu» 
SUT  lui-même  au  moment  de  Teipiration,  car  son  élasticité  n  a  pas 
été  mise  en  jeu  por  sa  distension  excentrique.  Si  les  deux  côtés  de  Ja 
poitrine  étaient  ouverts,  rasphyrte  serait  imminente.  Il  est  rare, 
heureusement^  que  les  deui  côtés  de  la  poitrine  soient  simultané* 
ment  ouverts,  et  le  côté  sain  supplée  aux  fonctions  du  côté  lés*'. 

Lorsque  Touverlure  est  peu  étendue»  répancheraeni  qui  se  fitl 
entre  les  lèvres  de  la  plaie  rend  la  suspension  du  jeu  du  poumoû 
moins  complète  et  prépare  la  guérison.  Dans  les  plaies  de  poitriou 
qui  ne  sont  oblitérées  ni  par  des  épanchemnnts,  ni  par  le  rapproflu*- 
ment  des  lèvres  de  la  plaie,  ni  par  les  pièces  du  |iBnsement.  l'air  enl 
et  sort  par  la  plaie  à  chaque  mouvement  d'inspiration  et  d'espiraïn 
La  cage  pectorale  est  alternativement  augmentée  et  dimmuée  p*r  I* 
jeu  dm  muscles,  raaia  le  poumon  du  môme  côté  reste  sensildemfUt 
immobile.  Lorsque  louverture  est  petite,  rentrée  et  la  sortie  de  Tiif 
sont  souvent  accompagnées  d'un  bruit  de  sifflement  qui  indiqui- 1* 
passage  do  Fair  par  rouverlure.  Ce  bruit  est  surtout  marqué  au  fi 
ment  de  rinspiration,  laquelle  est  plus  rapide  et  généralement  |i 
énergique  que  Texpiration, 

Le  poumon  n'est  pas  seulement  élastique.  Les  conduits  dant 

\t  Umwh  de  Vtir  coatenn  dans  le  poooion  :  ceUe  teDtimt  terl  ile  w^urc  à  U  I 
èbMitiuc  du  pduiuoo,  D'afire^)  aue  s«rii;  fr<>xpi*rieoee«  leolées  «itr  de»  r^4itrt«  ^ 
nim^iuK  et  iur  des  cadavres  bumaini,  M.  Dander»  conclut  qu«  la  force  èlAtU«tif  ' 
ponmoii^  ajvrës  rexpiratiiïn,  fait  équilibre  kyinc  C4)liinuê  mercuriflU'  et  Bmnttnlllfl 
(l 'éleva  Iiûh. 

Quaail  le  potiino»  issi  distendu  par  ûû  Fiir  ia«yraé,  lor»qtt'eii  un  not  «•  il 
ay  maUmum  ses  cl^meni»  élaklii|îiea,  son  rlattljcilé  fuil  i-quillbrtï  à  iiq«  i 
mcmirLdk  de  18  mînimêtres  de  hauteur  environ.  VeïU  poun]Uûi  ]e  mnrêWlitlÊ 
de  l>i|ï!r*liûn  (*st  plus  rapide  m  commf  nci^mcnl  (|e'à  la  Jln  de  1  eipiranâa* 

Les  puissancei  active»  de  rin«piralîon  oui  doiic  I  v«lncre  une  tôt  ce  qwj  yi  «rHK 
Mtitt  à  meiura  (luerintpiralioo  est  pl^s  avaneèf.  Au  oommesetttetit  de  Pin«(klriliM, 
ta  roTice  que  ti«  auscle»  ih  riospirûlton  doLvenl  lummalef  peot  être  ^iJiMkè  ot 
ealeaat  ii>trearifltl«  de  0  niUlis^trci  d'élèviUen^qui  m  rail  |*our  hâte  la  Mrboiéi 
Ja  pivtirtâe  :  à  li  fin  d'une  Inspirvtioti  pmrâTiil^ ,  tei  psKiNi  do  t'iMf  4r«lla«  iMl 
équilibre  à  mut  colonne  mercurieJte  dn  même  }ia»t«  m 
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ipiels  drcule  l'air  sont  ponrnis  de  fibres  contractiles,  de  nature  mus- 
calaire.  Ces  fibres  entourent  les  petites  bronches  d'une  tunique  con- 
tinue; OR  les  trouYe  aussi  dans  la  trachée,  mais  elles  n'y  existent 
l>lus  que  dans  Tinterralle  qui  sépare  les  extrémités  des  cartilages 
incomplets.  On  peut  mettre  en  évidence  la  contractilité  des  bronches 
k  l'aide  du  galvanisme.  Les  petites  bronches  se  prêtent  mieux  que  les 
grandes  bronches  à  ce  genre  d'expériences.  On  peut  aussi,  à  Texemple 
de  M.  Williams,  rendre  le  fait  très-évident,  on  multipliant  pour  ainsi 
dire  le  phénomène.  A  cet  effet,  on  prend  un  poumon  sur  un  chien 
qn'on  vient  de  mettre  à  mort,  on  lie  la  bronche  principale  de  ce 
pounum  sur  un  tube  métallique^  puis,  suspendant  verticalement  le 
poumon  (voy.  fig.  45),  on  rem- 
plit d'eau  colorée  le  poumon  et 
le  tube,  dont  la  partie  supé- 
Tieme  est  en  verre  et  graduée. 
CeUfait,  on  dirige  un  courant 
gdnnique  ou  un  courant  d  m- 
diction  an  travers  du  poumon, 
eo  appliquant  l'un  des  pôles 
de  k  pile  ou  de  Tappareil  in- 
daeteur  sur  la  surface  du  pou- 
BOB,et  l'autre  pôle  sur  la  par- 
tie métallique  du  tube.  (Voy. 
fig.  45.)  Le  liquide  contenu 
dans  le  poumon  ne  tarde  pas 
à  s'élever  dans  le  tubo  gradué, 
poussé  par  en  haut  par  la  con- 
traction des  bronches  compri- 
^  dans  le  courant. 

La  contraction  des  bronchas 
^  lente,  successive,  comme 
celle  des  muscles  de  la  vie  organique.  Il  n'est  pas  probable  dès  lors 
qu'elle  se  manifeste  d'une  manière  rhythmique  à  chaque  expira- 
lion.  La  contractilité  des  bronches  est  vraisemblablement  en  rapport 
avec  la  progression  asconsioimelle  et  excrétoire  des  mucosités  bron- 
chiques. 

§  124. 
1^  —Il  If  «lU  agiMeBt  4aBs  l'expInUl^B.  —  Parmi  les  mus« 
riesexpnraleurs,  il  faut  ranger  les  muscles  intercostaux  intetmen,  (Voy. 
§  HS.)  La  contraction  de  ces  muscles  n'est  efficace  d'ailleurs  qu'au- 


sis  ^ut5^.  ttïNcrioNs  D^^moN, 

Uiit  ride  tes  côte^  înfêneures  sont  fities  par  d'âiilm  mnlÉè^î 
mfim©  quo  les  intercostaux  externes  n'agissetii^  pour  soulever  la 
thoracique^  qti* autant  que  les  premières  côtes  sont  simultênémfàt 
élevées  et  tnaintenues.  Le  muscle  carré  des  lombes  fvoy.  Og.  4ît, 
qui  s'iusèro  d'une  part,  à  la  partie  postérieure  de  la  vrtit^  iliaqtif  N 
sur  le  ligament  iléci-lombaire,  et  d*autre  part  au  bord  inférieur  de  It 
dernière  côte,  joue,  pondant  respiration,  à  peu  pf^%  U  m^^me  tMv 
que  les  scaR'nes  pendant  l'inspiration.  Les  fibres  de.^  mu*îr!e<  trantl 
oblique,  petit  oblique  et  Iransverse,  qui  vont  aux  den  % 

contribuent  aussi,  en  ûxant  le^î  cotes  inférieures,  h  rendre  eim  nre  II 
t  ontracUon  des  intercostaux  internes. 

Les  muscles  sous-cosiaux^  constitués  par  ûm  languettes  musni- 
laires  situées  ver^  l'angle  postérieur  des  côtes,  insérées  d'une  part 
à  la  face  interne  d'une  côte,  et  d*autre  part  à  la  face  interne  do  (I 
côte  sus-jacenle,  ont  la  direction  oblique  des  intercostauii  iDti*fn«, 
dont  elles  semblent  une  dépendance. 

Le  muscle  trtangulmre  du  ât^mum  s*insère,  d'une  part  sar  liH|iif 
lies  latérales  de  la  face  postérieure  du  sternum,  et  d'autre  parlsof 
la  face  postérieure  des  troisième,  quatrième,  cinquième  et  skièmi 
cariilages  eoslaui.  La  direction  des  languettes  de  ce  muscb*  fM  li 
même  que  colle  des  intercostaux  internes,  Il  doit  Ôlre  pareilleniMl 
envisagé  comme  un  muscle  eipirateur 

L^peiii  denleié  fmiérieuret  inférieur^  qui  S'insère  d^urlepart  attt 
apophyses  épineuses  des  onzième,  douzième  vertèbre3    '  »t 

aux  apoph\3e3  épineuses  âm  première  et  deuxième  veru  ;.i. 
baires»  et,  d'autre  part,  au  bord  inférieur  des  neutrième,  dn 
onzième,  douiième  côtes,  est  également  un  musde  et  pirateur.  \\ 

La  portion  supérieure  du  grand  dentelé^  ceUe  qui  Ti  se  iïier  avt 
deuxième  ©t  troisième  côtes,  peut  concourir  aussi  an  tpitt- 

lions,  (Voy.  fig.  43,)  Comme  ce  muscle  s*ins^re  syi  ..  iiioNto 
{i'omopïale),  il  ne  peut  exercei'  cette  action  qu'autant  qti«  ll^pèill 
est  tliée.  M.  Silïson  a  établi  expé^rmentalen)^^l  ritfttl 

de  ce  nmscle  sur  les  animaux  quadrupèdes  dohî  n  aalé- 

rieurs  sont  naturellement  fixés  pendant  la  slatjtitt. 

Les  muêcki  de  l'abdomen  (grand  oÂ%iie,  petit  Mique, 
grand  droit  (roy.  fig.  43  et  44)  *  agissent,  dans  les  pbéDOinftiifiidÉ 
piration,  à  des  degrés  très-dtvers.  Dans  l(<^mouremiol3  âm  la 
ration  modérétt,  îIh  rragi*îs(*nl  surtout  par  leur  éltstirtlé,  Bq 
iU  mmïient  de  l 'inspiration,  le  diaphragme  a  n&foulé  li  ihmm 
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tiiiale  en  bas  et  en  avant,  et  celle-ci  a  légèrement  di^efada  les  parois 
abdominales  ;  ces  parois  reviennent  sur  elles-mêmes,  par  élasticité, 
au  moment  de  Texpiration.  Ces  muscles  concourent  aussi  à  fournir 
un  point  d'appui  fixe  à  la  contraction  des  intercostaux  internes.  Dans 
les  expirations  foroées  ils  tirent  les  côtes  par  en  bas,  et  agissent  d'au- 
tant plus  efficacement  qu'ils  s'insèrent  &  une  grande  étendue  de  la 
partie  antérietire  des  cAtes.  Ils  peuvent  encore,  quand  les  côtes  ont 
été  abaissées  autant  que  possible,  s'apUtir  activement  sur  les  organes 
conteras  dans  le  ventre,  repousser  ceux-ci  du  côté  du  diaphragme, 
eiagérer  ainsi  la  convexité  de  ce  muscle  alors  relâché,  et  diminuer 
te  cavité  pectorale  jusqu'à  ses  dernières  limites.  Le  grand  oblique 
s^insère,  d*une  part,  à  la  crête  de  Tos  iliaque  et  à  l'arcade  crurale, 
^  d'autre  part,  à  la  face  externe  des  cinquième,  sixième,  septième, 
hmtitoe^  neuvième,  dixième,  onzième,  douzième  côtes.  Le  petit 
oUiqiie  s'insère,  d'une  part,  à  la  crête  de  l'os  iliaque  et  à  la  partie 
eitme  de  Tarcade  crurale,  et,  d'autre  part,  au  hotd  itiférieur  des 
cartilagesdes neuvième,  dixième,  onzième,  douzième  côtes.  Le  trans* 
Tene  s'insère,  d'une  part,  à  la  crête  iliaque  et  &  la  partie  externe  de 
Taréade  crurale,  et,  d'autre  part,  à  la  face  interne  des  septième,  hui- 
tième, Neuvième,  dixième,  onzième,  douzième  côtes,  en  entre-croi- 
^ ses  insertions  avec  celles  du  diaphragme.  Le  grand  droit  s'insère, 
(f  une  part,  au  bord  supérieur  du  pubis,  entre  Tépiiie  et  la  symphise, 
H^d*aQtrepart,  aux  cartilages  des  cinquième,  sixième,  septième 
côtes  et  à  la  partie  inférieure  du  sternum. 

Les  muscles  long  dorsal  ei  tramversaire  épineux  par  les  faisooaux, 
qui  se  dirigent  obliquement  de  bas  en  haut,  des  vorlèbrcs  à  l'anj^le 
descôles  ou  à  l'espace  cottipris  entre  cet  angle  et  Tartlculation  costo- 
transrersaire,  sont  aussi  des  muscles  expiraleurs. 

Dans  les  mouvements  violents  d'expiration,  comme  dans  ceux 
d'inspiration,  d'autres  muscles  encore  peuvent  entrer  en  action  ;  lois 
sont,  entre  autres,  leux  qui  se  rendent  à  Tomo plaie ,  lois  sont  un 
païid nombre  de  musclesde  la  coloimo  vertébrale.  Ces  divers  niusrles 
s'associent  encore  d'une  infinité  de  manières  dans  los  diverses  situa- 
tionsdu  tronc,  pour  fournir  dans  toutes  ces  attitudes  des  points  fixes 
àTaclion  des  musclesde  la  respiration. 

§125. 

•■  ^f^t  respiratoire.— Lorsqu'on  applique  Toreille,  nue  ou  ar- 
mée d'un  slhétoscope,  sur  la  poitrine  d'un  homme  sain,  on  entend 
^  %r  bruit  qui  correspond  à  l'entrée  de  l'air  dans  les  poumons. 
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Un  second  bruit  plus  faible  que  le  premier,  et  la  plupart  du  temps 
assez  difficile  à  percevoir*  correspond  à  la  sortie  de  Tair  ou  h  l'es- 
piratioD, 

On  a  donné  le  nom  de  murmun  respiratoire  ou  véikutaire  au  brnil 
produit  par  l'entrée  et  la  sortie  de  l  air  dans  les  poumons.  Ce  mur- 
mure est  Caractérisé,  pendant  Tin^pi ration,  par  une  espèce»  de  amiÊÊÊ 
léger»  qui  donne  à  roreille  la  sens^ation  d'un  mouvement  d'eipaMM 
ou  de  dilatation»  doux  et  moelleux.  Le  bruit  produit  par  la  sortit 
de  ràir  est  k  peine  perceptible  dans  Tétat  normal,  et  il  faut  mm 
oreille  un  peu  exercée  pour  le  saisir. 

Le  murmure  respiratoire  est  àù.  aux  frottements  de  Tair  contre  ItA 
parois  des  conduits  aériens  *.  On  conçoit  que  le  frottement  de  Fair  esl 
plus  grand  pendant  Tinspiration  que  pendant  rextnratîoQ.  La  duréf 
de  Tinspiration  étant  moiudre  que  la  durée  de  l  expiration  (vqr, 
§  115),  la  vitesse  du  courant  d*air  est  plus  grande  dans  le  premitf 
temps  que  dans  le  second,  et,  par  conséquent  aussi,  le  froUenieut. 
Cotte  difîérence  dans  1  intensité  de3  deux  bruits  est  encore  une  cousè- 
quoncedeTénergie  plus  grande  dei  agents  de  riiispiratioû.  (V,§  IIS*} 

Le  murmure  inspiratoirc  se  prolonge  pondant  toute  la  durét  et 
Tinspiration»  tandis  que  le  murmure  expiratoire,  à  peine  sensible, ni 
HQ  fait  sentir  qu'au  commencement  de  Texpiration  :  la  plus  grandi 
partie  de  rexpiraiion  est  silencieuse,  le  courant  d'air  ayant  peu 
vitesse,  surtout  à  la  fin  de  Texpiration.  On  estime  généralement 
le  àrmi  de  Tinspiration  est  triple  en  durée  environ  du  bruit  de 
piration. 

La  durée  du  bruit  de  lexpiration  est  quelquefois  aiiormtli 
augmentée  dans  certains  points  du  poumon.  Elle  peut  égaler 
rée  du  bruit  de  Tinspiration»  elle  peut  même  la  surpasser  et  s'élenàf 
à  tout  lé  temps  de  rexpiraiion.  Cette  prolongation  anormale  du  hsvà 
expira toire,  désignée  assez  improprement  sous  le  nom  tïcjrptrotm 

t  On  a  cherché  à  locâltjitfrrqriglac  Uu  luurinurc  respli^toirc.  M*  Stiltul  et  M.  Bai 
Itliicetil  celle  orlfiuc  ai]i1«vr«£  de  la  gtoUc  M  e»t  ctrUàin  que  1  iîr  qui  ffttît  éMi 
k  pouiDun^  ou  ftiii  sort  de  c«l  organe,  reuc^nlre  ciam  le  Ur^nx  l«4  tord«t 
coalrif  LçAqydlcâ  tUrtslle.  Une  pi-tte  du  brttf  t  dail  Uono  se  produira  ta  e^ 
h  perslitaii^  du  murmure  r«?âpJratoir«  clie^  ks  individus  et  In  auîMiiii 
la  ti*acbé«  est  largemenl  ourcrte  an-dcsious  de»  curdi««  vœilea»  t%  l«»  cluu] 
qw  l'étal  de  dllalalioR  ou  de  réïréciasemtînl  dea  br^uchea  apporte  1 1' 
llnlire  de  «es  bruila  dèmonlreni  quit  h  WaUsalion  du  muraac^  rcifimalrt  iTal 
pan  |)attttMe,«l  qu'il  eiUogcnilri*  dans  loule  lïi«ndit«4«tOMiditltii*rlMft.C#tffli 
a  «aAff  dtiiitr  ^\u*  d'inteniiiliï  dans  certainK  polfila  qu«  dim  à'i 
eieniplfi,  ^u%  c^nhi  vo^N  H  m%  i'petùM  d«i  divisioiu 
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fnkmgée^  indiqae  en  général  un  obstacle  local  à  la  sortie  de  rair, 
ataé  profondément  sur  le  trajet  des  conduits  aériens,  ou  un  rétré- 
cissement de  ces  conduits,  et  elle  a  en  pathologie  une  importance 
d'autant  plus  grande  que,  précédant  parfois  toute  autre  manifesta- 
tion morbide,  elle  présage  souvent  une  affection  grave  (tubercules 
pdmonaires). 

lorsqu'on  applique  Foreille  ou  le  stéthoscope  dans  les  points  voi- 
sins de  la  racine  des  poumons,  on  entend  un  bruit  qui  diffère  un  peu 
dn  murmure  respiratoire  ou  vésiculaire.  Ce  bruit,  déterminé  en  ces 
points  par  le  frottement  de  Tair  sur  les  parois  des  gros  tuyaux  bron- 
àûtpm,  a  reçu,  en  pathologie,  le  nom  de  souffle  bronchique.  Dans 
Tétat  normal,  ce  soufDe  se  confond  plus  ou  moins  avec  le  murmure 
respiratoire  général.  Lorsque  le  poumon  acquiert  une  donsité  anor- 
male, par  caase  pathologique,  ce  souffle  prend  un  certain  dévolop- 
pement,  et  comme  le  murmure  vésiculaire  est  souvent  suspendu,  il 
derient  prédominant,  et  se  transmet  par  résonnance  dans  des  points 
ïïtm  éloignés  du  siège  de  Tinduration. 

En  appliquant  le  stéthoscope  sur  le  trajet  cervical  de  la  trachrf- 
«tèn,  on  perçoit  directement  le  bruit  déterminé  par  le  frottement 
de  l'air  contre  cette  partie  des  voies  aériennes,  et  aussi  le  retentissiv 
nent  du  bruit  produit  au-dessus  (à  Touverture  glotliquej,  et  au- 
deiKms  (dans  les  bronches).  Le  murmure  respiratoire  a  été  désigné 
<nee  point  soas  le  nom  de  touffle  trachéal. 

Aux  bruits  respiratoires  dont  nous  venons  de  parler,  vicnnonts'iMi 

joindre  d'autres,  dont  le  siège  n'est  plus  dans  les  poumons  ni  dans  les 

bronches,  mais  dans  les  fosses  nasales.  Chez  une  personne  bien  cun- 

formée  qui  respire  doucement  et  la  bouche  formée,  Tair  entre  et 

I    ^parles  fosses  nasales  et  produit  un  léger  bruit,  qui  a  principale- 

[    ment  son  siège  dans  la  partie  antérieure  des  fosses  nasales.  Ce  lég(»r 

»    bniit  s'entend  surtout  dans  le  silence  de  la  nuit  ;  il  se  complique  sou- 

c    vent  du  mouvement  oscillatoire  des  mucosités  nasales  agitées  par  le 

^    courant  d'air.  Quand  la  bouche  est  en  même  temps  grande  ouverte,  le 

passage  de  Tair  se  trouve  considérablement  agrandi ,  et  le  bruit  devient 

Il  peu  près  nul,  à  moins  toutefois  que  umlerviennont  les  oscillations 

aratoires  du  voile  du  palais.  Dans  ce  dernier  cas,  le  bruit  augnienlr 

dmtensité,  et  prend  un  autre  caractère,  le  caractère  <lu  ronflement. 

Les  bruiu  respiratoires  éprouvent,  dans  les  maladies  de  l'appareil 

de  la  respiration,  des  altérations  nombreuses.  La  dilalaliou  ou  le  n»s- 

sffrement  des  canaux  par  lesquels  entre  et  sort  Tair  atmosphérique  : 

l'état  de  la  membrane  muqueuse  bronchique,  celui  de  la  substance 
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iium,  tsi,  ;«>û7  qneLp'E^-Gss  a  ecSr«  eax  a  ;«a  près  îbooiuiil 

■•■liMLBU — Le  MilieEcenl sornent dans  des cooditioiis direiMi* 
TsDt&t  il  est  ie  sûme  da  dêsdeavrement  et  de  rennui*  tanlAl  il  U" 
nonee  le  ï/t^An  de  «^niineil  :  d'aolnes  fois  il  est  Texpraisioii  d*«iMi' 
timeot  de  malam  et  lie  faiblesse,  et  il  prccMe  la  syncope.  D  oonârti 
en  m  inspiration  lente  et  profonde*  la  honche  éUnt  grande  OBffili^ 
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A  rinspiration  succède  une  expiration  lente  aussi,  et  graduée.  Pen- 
dant le  bâillement,  les  voies  nasales  sont  fermées  à  la  sortie  de  Tair 
par  Tapplication  du  voile  du  palais  contre  la  paroi  opposée  du  pha- 
lynx.  La  tension  du  voile  du  palais  a  lieu  au  commencement  dubâil- 
kmeBt  et  au  moment  où  la  bouche  s'ouvre  largement,  et  elle  dure 
jmqifaa  moment  où  le  bâillement  se  termine  parla  fermeture  delà 
.  On  sent  très-bien  sur  soi-même  ce  mouvement,  en  quelque 
I  conmlsif,  du  voile  du  palais,  et  il  est  facile  de  le  constater  di- 
iKtament  en  bâillant  devant  un  miroir,  tandis  qu'on  déprime  légè- 
i  la  langue. 

§128. 


-  —  Le  hoquet  est  essentiellement  déterminé  par  une  sorte 
éb  eonmlsion  du  diaphragme.  Il  consiste  en  une  inspiration  brus- 
fM.  Le  diaphragme,  en  se  contractant,  s'abaisse  rapidement.  L'air 
m  frédpite  alors  dans  la  poitrine  et  fait  entrer  en  vibration  les  lèvres 
le  la  glotte.  La  vibration  des  lèvres  de  la  glotte  est  la  cause  déter- 
ùante  du  bruit  particulier  auquel  on  reconnaît  de  loin  le  hoquet. 
1  est  probable  que,  dans  ce  moment,  la  contraction  des  muscles 
'  Atataun  de  la  glotte  ne  se  trouve  plus  harmonisée  avec  Taction 
tapiiatrice  du  diaphragme,  convulsivement  et  anormalement  con- 
iMé.  Les  cordes  vocales  relâchées,  cédant  sous  la  pression  de  Fair 
fi  M  précipite  dans  la  poitrine,  résonnent  tout  en  diminuant  Tou- 
IMm  par  laquelle  pénètre  Tair,  et  rendent  ainsi  Tinspiratiou  à  la 
Ml  bruyante  et  anxieuse.  Le  hoquet  se  montre,  la  plupart  du  temps, 
An  ks  individus  nerveux  et  chez  les  jeunes  enfants  dont  Testomac 
■liempli  outre  mesure.  Il  survient  aussi  aux  approches  de  la  mort, 
^ 3  est  d*un  fâcheux  présage. 

•  §  129. 

I    IftatWt.  —  Le  sanglot  a  une  grande  analogie  avec  le  hoquet.  Il 

;  iA%ilement  déterminé  par  la  contraction  convulsive  du  diaphragme 

[  il  par  la  résonnance  des  lèvres  de  la  glotte.  Il  en  diffère  en  ce  que 

k  contraction  du  diaphragme  est  saccadée  y  de  manière  que  le  bruit 

pndait  pendant  Tinspûration  aux  lèvres  do  la  glotte  présente  un  ca- 

Mire  d'intermittence.  De  plus,  la  sortie  de  Tair  pendant  Texpira- 

Cbb  qoi  suit  présente  aussi  les  mêmes  caractères.  La  glotte  résonne 

Mb  de  la  même  manière  et  suivant  le  mode  intermittent,  pendant 

flhpffation.  Le  sanglot  est  souvent  accompagné  de  pleurs,  et  il  per- 

«te  quelquefois  assez  longtemps  chez  les  enfants,  quand  les  pleurs 
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ont  cessé.  Il  survient  dans  les  émotLOQ^  vives  et  aTinaiice  Ulîi 
ébranlement  du  système  nerveu:t. 

§  130. 

lUre.  —  Le  rire  êsi  caractérisé  par  des  expirations  i 
saccadées,  qui  se  succèdent  avec  rapidité.  Larésonnanee  i 
du  rire  est  déterminé,  et  par  les  vibrations  des  cordes  vocale 
par  celles  du  voile  du  palais.  Dans  le  rire,  lé  bruit  produit  i 
de  la  glotte  ne  Test  plus  parle  même  mécanisme  que  dansi 
pt  le  sanglot.  Les  lèvres  de  la  glotte,  convenablement  disp 
leurs  muscles  tenseurs,  rendent  un  son  analogue  à  celui  < 
nation  :  lo  rire  est  dit  alors  bruyant.  Dans  le  rire  modéré.  Il 
vûcaJes  ne  prennent  plus  part  à  la  nVsonnance,  et  les  vibr 
voile  du  palais  subsistent  seules.  Au  reste,  on  peut  rire 
ouverte  nu  formée. 

Le  sourire  n  est  qu'une  expression  particulière  des 
visage,  à  laquelle  les  phénomènes  de  la  respiration 
près  ou  tout  à  fait  étrangère. 

§131. 

iLoniienieiif .  ^  Le  ronflement  est  caractérisé  par  la 
anormale  de  Tair  dans  les  fosses  nasales  et  le  pb&ryiu^ 
conditions  de  k  respiration  restant  les  mêmes.  La  résoii 
ronflement  est  généralement  détcrminéo  par  les  vibralions  j 
du  palais.  Ces  vibrations  peuvent  avoir  lieu  et  (vendant  rîu 
et  pendant  lejcpiration.  Le  ronflement  se  produit  À  volonb 
do  respirer  par  )a  boucbej  de  porter  la  langue  en  arrière  et  j 
et  ifinspirer  et  d'expirer  avec  une  certaine  énergie.  Un 
alors  devant  un  miroir,  on  constate  aisément  le<  vibratiooi  j 
du  [lalais.  Le  ronflement  causé  par  les  vibrations  du  voile  < 
pendant  Texpiratiou  a  liou  tr^s*  facile  ment,  quand  la  boucb 
verte  :  quand  la  bouche  est  fermée,  il  a  lieu  c^ncoro, 
fréquemment,  la  colonne  d'air  <le  respiration  qui  sort  i 
quand  la  boucbe  est  fermée,  rencontrant  le  voile  du  pal&îj 
le  plan  incUno  de  sa  face  postérieure,  n'a  pas  la  mtîme 
le  faire  os^^iller  que  la  colonne  d'air  qui,  sortant  par  la  i 
soulève  par  sa  face  inférieure. 

Le  ronOement  peut  encore  étro  produit  par  les  liqti 
«itrueut  les  cavités  nasales  et  buccales.  £n  général  m^Jiie^i 
nanea  vient  se  joindre  au%  vibrations  du  voile  du  palat*  Hi 
èen  mmliûer  l'intensité  ou  le  timbre  dune  inlinité  dei 
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§  131 
T««.— 'La  loux  est  caractérisée  par  une  expiration  brusque  et  so- 
DORt  jirécédée  d'une  inspiration  profonde.  La  toux  survient  gêné- 
nlement  à  Toccasion  d'un  sentiment  d'irritation  ou  de  gOno  sur  un 
point  4e rappareil  respiratoire.  L'homme  qui  va  tousser  inspire  ()ro- 
bDiUnent  et  prend  une  sorte  d'élan,  afm  de  chasser  ou  de  balayer 
vlBOOuraDt  rapide  de  respiration  les  mucosités  des  bronches.  Au 
erie,  la  toux  peut  avoir  Heu  volontairement  par  action  directe  du 
fÉkan  nerveux  sur  les  muscles  de  la  respiration,  et  sans  internir- 
ivre  d'une  irritation  locale  de  la  muqueuse  pulmonaire. 

Lebnrit  de  la  toux  est  déterminé  parles  lèvres  de  la  glotte,  mises 
I  tibration  par  le  courant  presque  instaUtanéde  respiration. 

L'espîration,  au  moment  de  la  toux,  est  une  expiration  forcée. 
iiBS  les  efforts  de  toux  un  peu  énergiques,  tous  les  muscles  expira- 
sn entrent  en  contraction  violente.  Comme  le  fait  très-  lûeu  reuiar- 
jHrM.  Bérard,  il  y  a  deux  temps  dans  le  son  de  la  toux.  Le  premier 
ODespond  au  moment  même  où  Tair  est  expulsé  ;  il  est  produit  par 
K vibrations  de  la  glotte;  le  second  a  lieu  à  Tinstant  mémo  où  cesse 
'tfort  brusque  de  l'expiration.  Le  timbre  du  bruit  change  de  nature, 
tk  son  est  produit  par  la  rentrée  brusque  de  l'air  par  la  bouche  et 
hlfanes  nasales,  alors  que  les  parois  thoraciqucs,  qui  avaient  été 
Memment  ramenées  en  dedans  par  la  contraction  forcée  des  expi- 
Mon,  se  restituent  tout  à  coup,  par  leur  élasticité,  à  leur  position 
^Ngfeoned'équihbre.  M.  Bérard  compare  ingénieusement  le  son  pru- 
Éik  alors  dans  la  poitrine  à  celui  qui  se  produit  par  le  choc  en  re- 
Wr  produit  par  Vair  dans  une  bouteille  qu'on  débouche  vivement. 
lideux  bruits  dont  nous  parlons  se  succèdent  d'ailleurs  avec  une 
Ptt  grande  rapidité,  et  il  faut  une  certaine  attention  pour  les  dis- 

Pper. 

§  133. 

>ifaet»rtloa  et  crachement.  —  L'expectoration  qui  accom- 
plie souvent  la  toux  est  déterminée  par  le  passage  brusque  de  Tair 
I  travers  des  canaux  bronchiques.  Le  courant  d'air  ascendant  ba- 
^,  en  quelque  sorte,  les  voies  aériennes,  cntrahiant  avec  lui  les 
leoftités  qui  les  obstruent.  Lorsque  ces  mucosités  sont  épaisses  et 
htrentes  aux  parois  muqueuses,  la  toux  prend  une  énergie  pro- 
rtionnée  à  la  puissance  nécessaire  pour  les  détacher;  quelquefois 
;  efforts  ne  sont  pas  toujours  suftisants,  et  il  faut  plusieurs  quintes 
toox  pour  faire  successivement  cheminer  les  mucosités  jusque 
B  rarrière-bouche. 


LIVRK   I.    roFfCTIONS   DE   mJTftJTinN, 

Xi^atpectoration  n'est  pas  toujours  accompagné©  de  tout,  Lot» 
les  mucosités  ou  les  craclials  occupent  la  trachée,  le  larynx  qi 
pharynx,  une  expiration  forcée  sufflt  généralenipnl  pour  le»  U 
parvenir  dans  la  bouche.  Cette  ©xpiratioii  &st  hruyanie^  accom 
gné6  des  vibrations  du  voile  du  palais,  et  parfois  ausd  de  celles  é 
Idiotie,  Le  hruit  produit  ici  a  la  plus  grande  analoffie  tvec  oolui 
ronflemout  pendant  rexpiration. 

Arrivées  dans  la  bouche,  les  mucosités  sont  eicpulsées  au  debc 
Cet  acte  porte  plus  particulioremeut  le  nom  de  crachement*  A 
effel,  la  bouche  se  disposo  d'une  manière  parLiculiëre.  Le  roile 
palais  s'appliquQ  à  la  partie  postérieure  du  pharynx,  de  manier 
interrompre  la  coEumunlcatioû  de  la  bouche  avec  les  fosses  nêâû 
La  langue  ra:^emble  les  mucosité  à  la  partie  antérieure  de  lahoi^ 
puis  elle  se  retire  brusquement  en  arrière  au  moment  oii  Tair,  w 
meut  chasse  par  un  brusqua  mouvement  d'expiration,  chasse 
dehors  les  mucosités  rassemblées  à  l'ouverture  de  la  bouchet  1 
demi'Clo^  pour  augmenter  la  vitesse  du  courant  d'air. 


§134. 


1 
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Ét«ritiiitieiii —  L'éteraumenl  est  un  acte  généralement  iwi 
lontairu,  souvent  déterminé  par  une  irritation  vague  du  vcub 
palais,  A  celte  sensation  vague  succède  bientôt  une  inspiration  p 
fonde  qui  prépare  le  phénomène.  Cette  inspiratiou  est  suivit  | 
une  expiration  brusque  et  sonore  p  qui  est  réternumont  propraA 
dit,  mais  qui  n  en  constitue  cependant  que  la  dernière  phasi». 

L'expiration  bruï^que  de  réternumont  se  (ait  à  la  fois  par  la  bout 
ot  par  les  fosses  nasales,  et  le  courant  d'air  entraîne  souvent  i 
hors,  dans  toutes  les  directions»  le^t  hquidc^»  buccau}^  et  nasalj 

Le  bruit  de  ï'éternument,  comme  celui  de  la  touï,  est 
par  la  vibration  des  cordes  voralei»  et  il  est  renforcé  par  les  jurl 
supérieures  des  voies  respiratoires,  en  particulier  par  la 
de  Faîr  dans  les  fossfla  oasalôs. 

L*éternument  eitt  souvent  pnVAlé  par  une  cnfitracUoiif  i 
que  sorte  spasmodique  des  museler  de  la  face,  qui  doniMialif 
un  caractère  particulier.  Cet  acte  est  parfois  acconi 
fort  violent  des  puissances  respirai rice-s;  et  eouimi-  .,    -, 
taire,  on  ne  {K!ut  pas  toujours  en  graduer  la  puiîiaauce.  Au 
qtjriqunfois  suivi  d'ébranlemeuLs  dans  la  tfite^  de  doubninni 
âênn  la  poitrine,  et  niAme  quelquefois  de  rupturoa  van'ulair 

La  cause  de  réterinirnent  est  dans  le  système  tstrYeun  ï 
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âtatioa  primitÎTe  a  souvent  son  point  de  départ  dans  une  irritation 
te  membranes  muqueuses.  Dans  le  coryza^  les  muqueuses  nasales 
icnlèei le  déterminent,  etil  est  facile  de  le  provoquer  artificiellement, 
eadukraillant  le  voile  du  palais  ou  Tintériour  des  fosses  nasales,  à 
ïttde  ài  doigt  ou  d'une  barbe  de  plume. 

SECTION  n. 
Ml  pkjrslMHdilnilqaMi  de  la  respiration. 

§  135. 

«•■aistent  ces  phénomène».  ^-  Â  chaque  mouvement 
dïispiration,  une  certaine  quantité  d'air  atmosphérique  pénètre  dans 
les  poumons  ;  à  chaque  mouvement  d'expiration,  une  certaine  quan- 
tité d'air  est  expulsée  au  dehors;  mais  Tair  qui  sort  n'est  pas  iden- 
tique avec  Tair  qui  entre  ;  il  a  subi  dans  la  proportion  do  ses  éléments 
MMtitnants,  et  aussi  dans  ses  propriétés  physiques  (température, 
eut  hygrométrique),  des  modifications  qui  se  rattachent  à  des  chan- 
pments  importants  dans  la  constitution  du  sang.  Les  modifications 
dus  les  qualités  de  Tair  expiré,  et  les  changements  correspondants 
(Uns  la  constitution  du  sang,  tels  sont  donc  les  doux  termes  du  pro- 
bRme  physico-chimique  de  la  respiration. 

ARTICLE  I. 
Be  raltèratîon  de  l'air  par  la  respiration. 

§136. 

C— yltlon  de  l'air  atmosphérique.  —  Pourbicn  comprendre 
les  altérations  qu'entraîne  la  respiration  dans  la  constitution  de  Tair, 
et  en  mieux  saisir  la  mesure,  rappelons  en  quelques  mots  la  compo- 
sition normale  de  Pair. 

L'air  est  un  mélange  d  ox^^gène  et  d'azote  dans  des  proportions 
qui  sont  sensiblement  les  mômes  sur  tous  les  points  du  globe,  dans 
les  vallées  et  dans  les  plaines,  dans  les  villes  et  dans  les  campagnes, 
l'air  renferme,  en  outre,  une  quantité  varial)le  de  vapeur  d'eau,  une 
petite  proportion  d'acide  carbonique,  et,  en  outre,  mais  en  quantités 
infiniment  petites,  quelques  autres  gaz  ou  vapeurs*. 

^  Parmi  ces  substances^  n-panducs  en  ([uaiilité  iullnimoitl  [tctiU*  dans  h^s  muchrs 
BCrievrcs  dtr  ratmosphîTC ,  les  unes  sont  sim|demcnt  divisées  et  suspendues  par 
iifilatioB  det  \enti>.  les  autres  sont  à  l'état  de  gaz  ou  de.  dissolution.  Parmi  ces  suit- 
Amm,  on  |M-ut  compter  le-s  gaz  sulfureux^  suif  hydrique  o»  animoniatiuc ,  Facide 
wjtiifae  eu\apeur;  les  émanations  des  végétaux  et  des  animaux,  par  suite  de  leur 
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Nous  ne  pouvons  examiner  ici  dans  tous  leurs  détails  les  ] 
d  analyse  de  l'air  :  mais  il  nous  est  impossible  da  les  passer  compU 
tement  sous  silence.  La  physiologie,  en  efTet,  u'est  arrivée  à  se  fo 
iur  les  phénomènes  physiques  de  la  respiration,  des  idées 
que  le  jour  où  lt*s  produits  de  Texpiration  ont  Ole  soumis  à  de 
lyses  rigoureuses.  Or,  les  procédés  à  raiclc  desquels  on  analyi 
eirpiré  ne  dilïèrenl  point  des  procédés  employés  pour  Tanalviiec 
ordinaire.  Toute  la  dtiïéreuce  porte  sur  le  moyeu  de  recueil 
^^az*  Nous  aurons  occasion  plus  loin  dô  revenir  sur  les  nuiyeu 
ployês  pour  recueillir  les  gaz  de  respiration,  et  sur  les  uiodiik 
^itàîre  subir  aux  appareils. 

L'analyse  quantitative  de  Tair  ne  porte  jusqu'à  présent,  i 
uièn.'  certaine,  que  sur  les  proportions  relatives  de  roïygè 
lole,  de  Tacide  carbonique  et  de  la  vapeur  d'eau.  Toute  auftij 
Tair  comprend  deux  séries  d'opérations  distinctes.  La  prei 
pour  but  de  dêlerrainer  les  proportions  de  la  vapeur  dVau  et< 
de  Tacide  carbonique  ;  dans  la  seconde,  ou  dose  Toxygène  vit  1% 

Dosùfje  dû  lu  vupmr  d'eau  et  de  f acide  carbonigne^  —  L'aji 
dont  on  se  sert  pour  ce  dosage  est  reitrésenté  lig.  46.  11  se  cou 
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d'âne  série  de  iabes  en  U.  Les  uns,  a,  by  e,  f,  sont  remplis  de  pierre 
ponce  imbibée  d'addesulfurique,  et  les  autres,  c,  d,  contiennent  des 
ftigments  de  pierre  ponce  imbibés  d'une  dissolution  de  potasse  caus- 
tique. Ces  tubes,  pesés  d'ayance  avec  leur  contenu,  reliés  les  uns  aux 
atmà  Faide  de  tubes  de  verre  et  de  manchons  imperméables  de 
emfckoue,  forment  une  chaîne  qui  vient  se  fixer,  par  Tune  de  ses 
alnlDités,  au  sommet  d'un  vase  aspirateur  M.  Ce  vase  aspirateur^ 
teat  mis  en  action  par  Touverture  du  robinet  R,  force  Tair  à  pénù- 
tapir  rextrémité  N  de  la  chaîne  et  à  traverser  les  tubes  en  U.  Dans 
no  passage  à  travers  ces  tubes,  Tair  se  dépouille  complètement  de  sa 
Tipeur  d*eau  dans  les  tubes  sulfuriques,  et  de  son  acide  carbonique 
dusks  tubes  potassiques.  Après  l'expérience,  Taugmentation  de  poids 
dntobes  a,  b,  e,  /*,  représente  la  quantité  de  vapeur  d'eau  fixée. 
L'angmentation  de  poids  des  tubes  c,  d  représente  la  quantité  d'à- 
die  carbonique  fixé.  On  sait,  d'une  autre  part,  quelle  est  la  quan- 
tité d'air  qui  a  traversé  l'appareil,  par  la  quantité  dont  s'est  abaissé 
haÎTeattdereau  dans  le  vase  aspirateur  ^ 

On  irrivc  ainsi  à  constater  (après  les  corrections  de  pression  oi  de 
kopérature)  que  10,000  parties  d'air  contiennent  de  4  à  6  parties 
fidde  carbonique  ;  ce  qui  revient  à  dire  que  l'air  contient  4  ou  6 
dix-millièmes  d*acide  carbonique,  par  conséquent  une  quantité  ex- 
trêmement faible. 

Vaant  à  la  quantité  de  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air,  elle  va- 
lie  dans  des  limites  très-étendues,  car  elle  dépend  du  degré  de  salu* 
ntiou  de  l'atmosphère,  et  la  saturation  elle-mômo  s'élève  avec  la 
lempérature.  Pour  une  température  moyenne  de  15*»  centigrades,  un 
lûètre  cube  d'air  contient,  lorsqu'il  est  complètement  suturé  d'hu- 
nidité,  14  grammes  de  vapeur  d'eau. 

Dotage  defoxygène  et  de  V azote. — Ou  peut  employer,  pour  déter- 
miner les  proportions  d'oxygène  et  d'azote,  divers  procédés,  tels  que 
h  combustion  du  phosphore  dans  un  espace  clos,  ou  la  combustion, 
fcns  Tcudiomètre,  d'un  volume  connu  d'hydrogène  mélangé  à  l'air 
atmosphérique.  Un  autre  procédé  d'analyse  est  celui  qui  consiste 
«déterminer  à  chaud  Toxydation  du  cuivre;  ce  procédé  permet  de 
fcser  directement,  et  à  la  t'ois,  le  poids  de  l'oxygène  et  le  poids  de 

*  U  tasc  aspiratear  est  un  vase  rempli  d'eau,  qui  porte  à  sa  partie  inférieure  un 
fibiiKi:  oe  rubinet,  terminé  par  un  tube  fin,  laisse  couler  goutte  à  goutte  Veau  du 
*»«  Lair ne  peut  arriver  dans  ce  vase  qu'en  sengageanl  par  l'ouvorlure  N  et  en 
ïfïTcriant  les  tubes  en  U.  Chaque  goutte  d'eau  qui  s'écoule  est  remplacée  par  un  vo- 
Ine  d'air  équivalent,  puisé  par  le  tube  N  dans  le  milieu  qu'on  veut  analyser. 
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L  iiznte.  L' appareil  •employé  poor  x  ^losase  4S  n^prasentii  09.  41.  La 
puwfs  pnnopaie'ie '!iH  appareii«:QiisMaâaaaaiiie  lie  ▼ocra  ^aiaSS, 
nMnpU  lia  coivrB  métailiqoe  en.  ôagnumiB.  Ca  saba  eft  aiiapté,  dTvi 
«Àté,  a  on  baiioa  A  l'one  certame  tapaciié,  et  la  ranara^  à  dasi 


tabès  £,  b,  remplis  de  pierre  ponce  imbibée  d'acide  suUoniiia,  et 
à  DA  tabe  de  Liekig  C  rempli  de  potaae  caoâtiqiie  en  diasolutioa.  On 
commence  par  faire  le  vitle  dans  le  ballon  A  et  dans  le  tube  rempli 
de  cuivre  MX.  Le  vide  est  maintena  dans  rappareil  par  les  robi- 
nrt^  RR'R''.  On  chaufTe  alors  le  lobe  MN.  coQvenoblement  disposé 
dans  une  aage  de  tôle,  et  on  oarre  ensuite  les  robinets  RR'R^  qui 
p«;ri£iettent  la  rentrée  de  Tair  dans  l'appareil.  Ces  robinets  doÎTent 
être  ouverts  d'une  très-faible  quantité,  de  manière  que  Tair  aspiré 
|.ar  le  vide  du  l>allon  ne  parcoure  l'appareil  qu'avec  une  grande 
lenteur.  L'air  traverse  alors,  bulle  â  èfulle,  le  tube  C,  oh  il  se  dé- 
pouille de  son  acide  carbonique,  et  les  tubes  D.  E,  où  il  abandonne 
sa  vapeur  d'eau;  il  arrive  dans  le  tube  MX  sur  le  cuivre  chauffé, 
qui  lui  enlève  son  oxygène,  et  l'azote  seul  se  rend  dans  le  balloo. 
1^  dilîércnce  entre  le  poids  du  tube  MX,  avant  et  après  TexpérieDcef 
repr<^'sente  le  poids  d'oxygène  fixé  ;  la  diflérencc  entre  le  poids  dt 
ballon  vide  et  lo  poids  du  ballon  après  l'expérience  représente  le  poids 
de  l'a/.ole  qu'il  contient.  Après  certaines  précautions  et  corrections 
relatives  aux  [je^ée.^,  on  arrive  à  ce  résultat,  qu'à  76*', 9  d'azote  cor- 
ntspondent  23*'%  1  d'oxygène,  c'est-à-din?  que  100  parties  d'air fli 
poitU  renferment  76,9  d'azote  et  23,1  d'oxygène.  Lo  rapport  en  rff- 
lume  entre  Tazoto  et  loxy^èno  se  calcule  facilement ,  en  tenant 
rx>mpte  des  densités.  En  volume,  Tair  contient,  pour  iOO  parties» 
20,9  d  oxygène  et  79,1  d'azote. 
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L'air  atmosphérique  entoure  de  toutes  parts  les  animaux  et  les 
plantes  et  agit  inceasaounent  sur  eux.  L'influcuco  qu'il  exerce  sur 
^économie  animala  peutâtre  envisagée  sous  trois  points  de  vue  prin- 
dpaiu  :  1*  sons  celui  de  la  pression  qu'il  détermine  comme  fluide 
pesant;  2*  sous  le  rapport  de  l'impression  qu  en  reçoit  Tcnvcloppe 
tégnmentaira  extérieure;  3*  enfin,  relativement  à  ses  effets  sur  le 
sang  dans  les  poumons.  Ces  deux  derniers  points  de  vue  se  rattachent 
aux  {diénomàoes  de  la  respiration  pulmonaire  et  cutanée.  (Pour 
Vautre  mode  d'influenoeivojez  le  chapitre  Mouvement  (§233  et234.) 

§137. 


)  4'alr  iiwptoé  et  cosplré.  —  La  quantité  d^air  qui  entre 
dm  les  poumons  pendant  Tinspiration  et  celle  qui  sort  pendant  Y  ex* 
(rirtlion  ne  se  balancent  pas  exactement  Tune  Tautre.  Cette  quantité 
a'eit  pas  absolument  et  rigoureusement  la  môme»  parce  que  le  vo- 
tame  de  gaz  expiré  est  un  peu  moins  considérable  que  le  volume  de 
gu inspiré;  nous  verrons  bientôt  pourquoi.  Pour  lo  moment,  nous 
imnsos  faire  abstraction  de  ces  différences  minimes. 

Adiaque  expiration,  le  poumon  ne  se  vide  jamais  complètement 
k  Ym  qu'il  renferme;  après  Texpiration,  môme  la  plus  forcée,  le 
contient  encore  une  quantité  d*air  assez  considérable.  A 
ÎDspiration^  Tair  qui  entre  dans  les  poumons  no  fait  donc 
^'mt/wmUer  la  proportion  de  celui  qui  y  était  contenu  ;  et  à  chaque 
«fintion  il  reste  dans  le  poumon  une  quantité  d'air  qui  varie  avec 
b  capacité  de  la  cage  thoracique. 

La  quantité  d'air  qui  entre  dans  le  poumon  à  chaque  inspiration 
0tU  quantité  correspondante  de  Tair  expiré  ne  peuvent  pas  ôtre  éva- 
luées d'une  manière  absolue.  Elles  varient  avec  les  individus,  elles 
nneûi  avec  la  capacité  des  poumons,  elles  varient  avec  l<'s  conditions 
adérieures;  elles  varient  avec  Tétat  do  repos  et  l'état  de  mouveuieut  ; 
elles  varient  avec  l'énergie  ou  la  faiblesse  des  niouvenu^nts  respira- 
toires. Ceci  nous  explique  pourquoi  les  évaluations  données  par 
MM.  Davy,  Allen  et  Pepys,  iJalton,  Bostoik  et  Men/ies,  et*.,  ne  sont 
pas  les  mêmes.  Les  chiffres  qu'on  peut  lournir  en  pareille  matière 
m  peuvent  donc  avoir  qu  une  valeur  ap[)roxiinative. 

11  importe  cependant  de  poser  ces  chiffres  •  nous  aurons  souvent 
hwoind'y  recourir  dans  les  développements  rjui  vont  suivn?.  Plu- 
sieurs procédés  peuvent  être  employés  pour  arriviT  à  cette  évalua- 
tion. Ainsi  on  peut,  par  exemple,  expirer  pendant  un  certain  tmips 
^luâvement  par  la  bouche,  au  travers  <run  tubo  recourbé  pion- 
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geanl  daos  on  vase  renrersé  sur  une  care  i  eau.  La  qnintili  dPeau 
lUplaeée  représente  la  quantité  de  gaz  eziûé  pesdanl  an  tem|is 
donné.  Divisant  alors  ce  noml^e  par  le  nombre  des  expîralkms  opé- 
rées dans  le  même  temps,  on  a  en  Tolome  la  quantité  dTair  rendue 
chaque  expiration.  Il  est  vrai  que  l'attention  soutenue  de  Tobserfa- 
teur,  dans  Faecomplissement  d'nne  fonction  qui  se  fait  ordinairement 
sans  le  concours  de  la  volonté,  constitue,  dans  ce  procédé,  une  cause 
d'erreur  ;  mais,  avec  de  l'habitude,  on  peut  se  prémunir  contre  elfe 
et  se  rapprocher  d'une  manière  assez  satisfaisante  de  la  respiration 
normale.  Un  autre  procédé,  signalé  par  M.  Valentiny  est  basé  sur  ce 
fait,  que  Tair  qui  sort  du  poumon,  à  une  température  donnée  (comme 
nous  le  verrons),  est  êaturé  pour  cette  température.  Or,  en  évaluant 
la  quûitité  d'air  qui  correspondrait  à  la  quantité  de  vapeur  d'eau  re- 
cueillie pendant  un  certain  nombre  d'expirations,  on  peut  ainn  cal- 
culer la  quantité  d'air  afférente  à  chaque  expiration  en  particulier. 

En  combinant  ces  deux  méthodes,  qui  fournissent,  d'ailleurs,  dis 
résultats  assez  concordants,  M.  Yalentin  fixe  en  moyenne  à  500  cen- 
timètres cubes  d'air,  c'est-à-dire,  en  d'autres  termes,  è  1/2  litre,  la 
quantité  d'air  qui  entre  et  sort  des  poumons  à  chaque  mouvement 
respiratoire.  M.  Bérard,  qui  a  fondu  ensemble,  dans  une  moTeoae 
commune,  les  nombres  fournis  par  MM.  Goodwin,  Bostock  et  Men- 
zies,  Davy,  Herbst^  est  arrivé  à  un  résultat  à  peu  près  analogue  (à 
27  pouces  cubes,  c'est-à-diro  à  peu  près  1/2  litre*).  M.  Yierordtdcmne 
aussi,  comme  résultat  d'un  très-grand  nombre  d'observations,  une 
moyenne  sensiblement  la  môme  (507  centimètres  cubes). 

500  centimètres  cubes,  ou  1/2  litre,  telle  est  donc  en  moyenne  la 
quantité  d'air  mise  en  circulation  dans  le  poumon,  pendant  chaque 
mouvement  respiratoire  normal. 

Dans  les  mouvements  exagérés  de  la  respiration,  cette  quantité 
peut  être  portée  bien  plus  loin.  Ces  mouvements  exagérés  ne  consti- 
tuent, il  est  vrai,  que  des  phénomènes  passagers  et  exceptionnels  ; 
mais  ces  évaluations  ne  sont  pas  absolument  sans  importance.  Les 
procédés  de  mensuration  sont  au  reste,  ici,  d'une  grande  simplicité; 
il  suffit,  en  effet,  de  faire  une  inspiration  maximum  et  une  expira- 
tion maximum  dans  un  réservoir  convenablement  disposé  ;  on  con- 
state ainsi  qu'une  inspiration  et  une  expiration  forcées  peuvent  fair» 
entrer  dans  les  poumons  et  sortir  de  cet  organe  de  3  à  4  litres  d'air 
(3000  à  4000  centimètres  cubes). 

M.  Hutchinson  a  construit  un  appareil  spécial  pour  ce  genre  d'ex— 

*  Si  nous  joignons  2i  ces  chiflres  ceux  fournis  par  MM.  Allen  et  Pepys  (337  c.r  '• 
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périences.  Il  donne  k  cet  appareil  le  nom  de  spvHimètre.  Pour  se  servir 
de  cet  instnunenty  qui  n'est,  en  réaUté,  qu'un  résenroir  renversé  sur 
Feau,  dans  lequel  la  pression  est  maintenue  la  même  pendant  toute 
la  durée  de  rexpérience,  on  fait  faire  à  un  individu  une  inspiration 
forcée  et  on  fait  expirer  Tair  (jusqu'aux  dernières  limites  de  l'expi- 
ration ]  dans  un  tube  qui  communique  avec  Tappareil.  En  opérant 
sur  un  certain  nombre  de  personnes,  on  constate  que  le  volume  d'air, 
qu'une  inspiration  maximum  et  qu*uno  expiration  maximum  peut 
mettre  en  circulation  dans  les  poumons,  est  variable  suivant  les  in- 
dividus. (Test  à  ce  volume  variable  que  M.  Hutchinson  donne  le  nom 
àeeapaeUé  viiakdei poumons.  M.  Hutchinson  a  cherché  à  établir  qu'il 
y  a  entre  la  capacité  des  poumons,  la  taille  ot  le  poids  des  individus 
(sartout  la  longueur  des  membres  inférieurs)  un  rapport  seasiblemcnl 
constant;  d'où  il  conclut  que,  connaissant  les  derniers  facteurs  du  pro- 
blème, on  en  peut  induire  le  premier.  Si  le  fait  annoncé  par  M.  Hut- 
chinscm  était  parfaitement  étabU,  il  s'ensuivrait  que  la  <(pirométri<* 
pourrait  avoir  une  certaine  importance  en  pathologie.  £n  effet,  la 
diminution  dans  le  volume  d'air  que  l'individu  peut  mettre  en  circu- 
htion  dans  ses  poumons,  par  exemple,  pourrait  indiquer  que  les  phé- 
nomènes de  la  respiration  ne  s'accomplissent  pas  comme  ils  doivent 
s'iecomplir  dans  l'état  normal,  appeler  l'attention  du  médecin  ou  sur 
TéUt  des  poumons  ou  sur  l'état  de  la  cage  thoraciquo  et  servir 
de  mesure  à  l'état  pathologique.  Mais  les  recherches  de  M.  Buvh- 
Mot,  celles  de  M.  Fabius,  celles  de  M.  Douders  prouvent  quo  la  ca- 
pacité vitale  des  poumons  est  sul)ordounée  à  des  conditions  indivi- 
duelles si  nombreuses,  qu'il  n'est  guère  possible  d'arriver  aujour- 
d'hui, à  cet  égard,  à  des  déterminations  ri^oureusos. 

§  138. 

Ckasgemeiits  cbtoftliiaes  dans  la  conHCtCvtton  de  l'air  empiré* 

—  L'air  que  nous  expirons  est  moins  riche  en  oxygène  que  lair  que 
nous  avoos  inspiré.  11  perd  donc  de  Toxygèno  pendant  son  passage 
dans  les  poumons.  D'un  autre  côté,  il  contient  une  quantité  d'acide 
carbonique  beaucoup  plus  considérable.  Quant  aux  proportions  d'à- 
w>te,  tantôt  elles  sont  à  peu  près  les  mômes  dans  l'air  expiré  et  dans 
ï'air  inspiré,  tantôt  les  proportions  de  ce  gaz  sont  légèrement  aiij<- 
wentées  dans  l'air  expiré. 
/)e  la  quantité  (Toxytjène  dans  Fair  expiré, —  L'air  exfùré  contenant 

•    f****],  el  par  hallon  (595  r.  r.  rubw},  la  moyenne  générale  rosir  à  peu  près  la 
»^iw,c>«i-à-dirc  1/2  litre. 


moins  d'oxygèîio  qtie  l'air  inspiré,  la  quaîitilé  en  mûins  rep 
la  proportion  d'oxyi^ène  enlevée  k  Tair  atmosphérique  et 
4am  le  sang,  au  travere  des  membranes  du  poumon. 

Des  recherche»  assez  exactes  ont  été  faites  sur  ce  point  par  M. 
Ri  aussi  par  MM.  Allen  et  Popys.  Ces  derniers  recueillaient  lej?  p«^ 
duits  de  respiration  dans  un  gazomètre  et  en  faisaient  ensuite  î*ai»* 
lyse.  Les  expériences  plus  récentes  de  MM.  Brunner  et  Vateiilio 
oitreni,  à  cet  éiçard,  des  garanties  plus  sérieuses  d'etactitude. 

L'appareil  employé  par  MM.  Brimner  et  Valentin  ,  pour  meiurer 
theE  l'homme  la  quantité  d'osygènc  contenue  dans  Tair  empiré,  e* 
représenté  fiy,  48.  H  consiste  dans  un  rase  à  trois  tubulures  A.  d'u 


1 


,?aji 


contenance  de  1  litre  onviron.  Sur  la  tubulure  du  m^ilieueit  ftiél 
i^nUvnuoir  K  robinet  D,  rempli  di*  mercure,  Sur  Tune  des  deui  tU 
tubulures  est  tîxé  un  tube  recourbé  et  à  renflements  C,  terminAàl 
ettrémîtô  par  un  embout  B»  destiné  à  s'appliquer  hermétiquement  i 
la  bourbe.  Ce  tube  recourbé  contient,  dans^n  pariin  décliv 
1  amiante  imbibée  d^adde  sulfurique,  La  troisième  tubulure 
sagfl  à  un  tube  recourbé,  qui  plonge  librement  dans  un  vem?  Et 
pli  d'acide  sutfunque.  Leitpérimentateur  applique  hermétique 
rembout  B  ^\jr^n  bouche,  inspire  par  le  nez  et  expire  parla  bonclMi^' 
L'air  contenu  dans  le  flacon  A  est  déplacé  |ia  r  Tair  oipiré,  et  ^rt  OQ  l« 
Annonçant  sa  sortie  par  de<i  bulles  qui  éctatont  i  la  surface  de  Yêàtê 
sulforique.  Au  lK>ut  d'un  quart  d'heure,  on  peut  Atna  firttin  i 
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tout  l'air  atmosphérique  a  été  chassé  par  déplacement»  et  que  le 
mélange  gazeux  contenu  dans  le  flacon  A  représente  exactement  les 
gaz  de-l'expiration  '.  On  laisse  alors  refroidir  Tappareil.  Le  contenu 
gazeux  du  flacon  A  ne  renferme  point  de  vapeur  d'eau,  car  Tair  ex- 
piré s'en  est  dépouillé  pendant  Texpérience,  en  traversant  le  tube  C  : 
ilrenfennedoncroxygène,  l'azote  et  Tacide  carbonique  expirés.  Reste 
à  doter  la  quantité  d'oxygène  contenue  dans  le  mélange  gazeux  du 
flacon.  A  cet  effet,  on  adapte  à  la  tubulure  moyenne  du  flacon  A  un 
tube  à  renflements  GH.  Le  tube  G  contient  des  fragments  de  chlorure 
4e  calcium  ou  de  la  pierre  ponce  imbibée  d'acide  sulfurique;  il  est 
destiné  à  arrêter  toute  trace  d'humidité  qui  aurait  pu  échapper  au 
tube  C.  Le  tube  H  contient  des  fragments  de  phosphore.  A  la  suite 
k      de  H  est  un  tube  k  ampoules  rempli  de  coton.  On  chauffe  alors  le 
l     tabe  à  phosphore,  et  on  ouvre  légèrement  Pentonnoir  à  mercure  qui 
I     nrmonte  Tappareil.  Le  mercure  qui  tombe  dans  le  flacon  A  déplace 
I     b  mélange  gazeux  et  le  force  à  passer  par  le  tube  à  phosphore,  où 
ilse  dépouille  de  son  oxygène.  L'oxygène  se  fixe  sur  le  phosphore,  et 
fannede  l'adde  phosphorique,  de  Tacide  phosphoreux  et  de  Toxyde 
de  phosphore.  Ces  produits  se  subliment  sur  les  parois  du  tube  H. 
(Hi  sont  arrêtés  par  le  tube  à  coton  qui  lui  fait  suite. 

Le  volume  du  mélange  gazeux  qui  a  traversé  le  tube  à  phosphore 

«(indiqué  par  le  volume  du  mercure  qui  Fa  déplacé  dans  le  flacon  A. 

Kn  comparant  la  quantité  dont  le  tube  à  phosphore  et  les  tubes  à 

œton  ont  augmenté  de  poids,  au  volume  du  mélange  gazeux  qui  a 

I     traversé  le  tube  à  phosphore,  on  obtient  le  poids  d'oxygène  contenu 

;     dans  on  volume  déterminé  jdu  mélange  gazeux.  Le  poids  d*oxygène 

obtenu  est  réduit  en  volume  par  un  simple  calcul. 

^         En  opérant  ainsi,  MM.  Brunner  et  Valentin  ont  trouvé  (moyenne 

;     de 34  expériences)  que  Tair  expiré  no  contient  plus  que  16,03  pour 

-*  ;     IM  en  volume  d'oxygène.  Or^,  l'air  atmosphérique  en  contient  20,9 

PoorlOO;  il  a  donc  disparu,  par  absorption,  4,87  d'oxygène,  pen- 

rj     dmt  la  respiration. 

1       Celte  quantité  n'est  point  uniforme  dans  les  divers  animaux  à  sang 

^  i     duttd.  Les  expériences  de  MM.  Regnault  et  Reiset  ont  démontré 

-.  •;     <ru,dansun  temps  donné,  les  animaux  plus  petits  que  Thomme, 

W$  que  le  chien,  le  lapin,  les  oiseaux,  consomment,  eu  égard  à  leur 

Nds,  par  la  respiration,  une  quantité  d'oxygène)  plus  considérable 

que  l'homme.  La  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  dans  le  môme 

X         *  Au  bout  de  ce  temps,  en  effet,  il  a  passé  environ  135  litre»  de  gat  dans  l'appareil 

^      (l/)  litre  par  expiration,  et  18  expirations  par  minute). 
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temps  est  égaleinenl  plus  considérable.  Le  degré  d'aUérâtioo  dû  1*1 
qui  passe  à  chaque  respira lioti  par  les  poumons  dilTirre  done 
eux  de  ce  qu  il  est  cbez  l  homme.  Cette  énergie*  plus  grande  dtui  ' 
la  respiration,  est  liée  à  des  conditions  de  température  animale,^ 
losquelles  nous  reviendrons  plus  loin.  £lle  tient  sans  doute  an 
l'étendue  dij  la  surface  déveiappée  du  poumon,  comparée  aT6 
poïd.s  du  corps  de  TanimaL  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  la  eap 
du  poumon  est  proportionnellement  moindre  cbes'.  Thomme  que  4 
la  plupart  des  quadrupèdes  de  petite  taiile. 

Du  reste,  la  quantité  d'ojcygène  d^bsorbé  ffendûnt  une  respir 
est  sujette  à  des  modilications  nombreuses;  elle  e^t  subordotmkv 
l'omme  on  le  conçoit,  h  ia  finràe  du  mouvement  respiratoire  II  eii 
loisible  à  l'homme  de  la  faire  varier  ù  volonté;  il  lui  sufilt  pourc«li 
de  modifier  ses  mouvemenls  respiratoire.  En  ralen lissant  beaucaqi 
la  respiration,  c'est-à-dire  en  coaservanl  Iw  plus  longlerap^^  d«m 
les  poumons,  la  proportion  de  loiygène  absorbé  nugra  ente.  EU''  ^  mi 
de  1,87  pour  100  ;  elle  peut  s'élever  alors  à  7  et  m^meà7.5.  f^'ali 

f)e  la  quantité  dt acide  carkmiqiie  dans  tair  empiré*  —  L'ap|^ûr<^l 
employé  par  MM.  Brunner  et  Valenlin  pour  mesurer  la  quanUtc;  éi 
eîde  carbonique  contenu  dans  Tair  expiré  par  Thomme  est  le  mtu 
que  celui  de  la  fig.  48  (voy.  page  334»,  avec  celle  ï*icceplioTi. 
Ton  adapte  à  la  suite  du  tube  à  phosphore,  lorsque  lap pareil  ^ 
renipii  par  les  gaz  de  rexpiration,  un  tube  à  renflement  K  (f 
lîg.  48 1  renfermant  des  fragments  de  pierre  ponça  imbil>èi  d^ane^ 
solution  saturée 'de  potasse  caustique. 

tonique  le  vase  A  est  rempli  par  le5  produits  gazeux  do  Ve 
iiùu,  on  ouvre  Venlonnoir  à  mercure   qui  sunnontè  n*  vàite»  et  ' 
détermine  ainsi  le  passage  des  ga;r  au  travers  ilcs  tubes  à  anilj 
Ixs  protluits  gazeux  s'échappent  nonnïeulemeut  au  lravi*rs  du  ! 
phosphore,  mais  encore  au  travers  des  tubes  renfenuanl  di*  la  ] 
canslique.  Cm  derniers  tubes  fnenl  Facide  carbonique,  et  i\m  fiirfv 
comparatives,  avant  et  après  reipérience,  indiquent  se*  p roporlms. 

Us  r/sulte  de  103  observations  fuites  par  MM.  Itrunnrr  et  Vtkl^ 
tin,  que  la  qtinniiié  ti'aride  carlionique  contenue  dans  Taîr  thfiiè 
mi  de4»267  (minimum  2,361, mauraum  5,4arjipour  100  en^ 
(Tair  inspiré  n'en  contenait  que  4  ou  C  ibx-ïn  ""  '  ^  dtson  i 
M.  Vierordl,  qui  a  tenté  a  cet  égard  prèsdi  ■  jétiei^ùeii^  { 
rivé,  à  peu  de  chose  prt  s,  aux  mômes  rt*suUata.  ï/air  l'Xfiin^i 
suivant  lui.  en  moyejme  4.330  (minimum  3,358,  maxînittiii  l,i 
[tuur  lÙÙ  un  vôluuK*  ir^ttâd**  i^arlwniiyyÉ»» 
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Le  rhythme  de  la  respiration  a,  sur  la  proportion  d'acide  carbo- 
niqae  contenue  dans  les  produits  de  l'expiration,  une  influence  mar- 
quée. Lorsque  la  respiration  est  très-accclérée,  la  proportion  d'acide 
carbonique  diminue  notablement  dans  l'air  expiré.  11  semble  que 
son  exhalation  n'ait  pas  le  temps  de  se  produire.  Une  n^spiration 
lente  favorise^  au  contraire,  la  sortie  de  l'acide  carbonique;  pnVé- 
demment  nous  avons  vu  que  cette  lenteur  favorisait  en  même  temps 
l'absorption  de  l'oxygène.  M.  Vierord  fait  tiO  mouvements  respira- 
toires par  minute  :  il  n'y  a  que  2, A  pour  100  d'acide  carbonique  dans 
l'air  expiré;  il  fait  seulement  1 1  mouvements  respiratoires  dans  U* 
même  temps  :  l'air  expiré  contient  4,34  pour  100  d'acide  carboiii(|ue; 
il  conserve  l'air  dans  les  poumons  pendant  20  secondes  (  3  mouve- 
ments respiratoires  par  minute)  ;  cet  air  en  contient  6,5  pour  100  k 
Teipiration.  La  proportion  d'acide  carl)onique  contenue  dans  de  Tair 
conservé  dans  les  poumons  pendant  60  secondes  s'élève  k  7,44  pour 
100.  H.  Uom  a  fait  sur  lui-môme  les  mômes  expériences. 

Umôme  condition  qui  fait  varier  la  quantité  d'acide  carl)(>ni«|ii(* 
ohilé  par  les  poumons  en  un  temps  donné  est  accompagnée  «b*  va- 
nations  correspondantes  dans  la  quantité  d'oxygène  absorbé. 

Absorption  d'oxygène,  exhalation  d'acide  carbonique  constitu(înL 
tniK)int  de  vue  chimique  de  la  respiration,  deux  termes  liés  l'un  ù 
l'ntre.  Us  augmentent  ou  diminuent  ensemble,  de  manière  que  leur 
npport  reste  toujours  à  peu  près  le  môme.  Ceci  est  vrai  non-seule- 
Oient  dans  les  conditions  exceptionnelles  dans  lesquelles  se  sont  pla- 
cés les  observateurs  qui  ont  expérimenté  sur  l'homme  ou  sur  eux- 
mêmes,  mais  encore  le  môme  résultat  s'est  produit  dans  les  diverses 
f^berches  tentées  sur  la  respiration  des  animaux,  dette  constaïK^e 
d^  le  rapport  entre  la  quantité  «l'oxytrène  absorbé  et  la  quantité 
«l'acide  carbonique  exhalé  tient  en  olïel,  nous  le  verrons,  à  l'essence 
itteffle  des  phénomènes  de  la  respiration. 

bans  leurs  recherches  chimiques  sur  la  respiration  des  animaux, 
MM.  Regnault  et  Keiset  n'ont  pas  procédé  comme  MM.  HruTuier  et 
Valentio.  Les  animaux  sont  introduits  dans  un  volume  <rair  limité, 
^  lequel  ils  séjournent  plusieurs  jours.  La  composition  de  l'air 
ttt  d'ailleurs  sans  cesse  ramenée  à  l'état  naturel  par  le  jeu  dos  ap- 
pareils. L'oxygène  consommé  par  les  animaux  est  r(»stitué  à  l'air  à 
D»esure  qu'ils  le  consomment.  L'acide  carbonique  produit  est  enlevé 
i  inesure  qu'ils  le  dégageuL  Quant  à  l'azote,  comme  sa  <piantilô 
^arie  peu,  on  ne  l'apprécie  qu'à  la  lin  de  rexpérience.  Dans  ce  mode 
JVxpérimentation,  l'animal  se  trouvant  placé  dans  un  espace  limité. 
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dos  d€  manière  que  ri^n  ne  «'en  échappe,  il  s'tm^îuît  qn'oo 

modiQer  à  volonté  les  conditions  de  re^périonce  :  on  pput  rariep, 
exemple,  les  proportions  du  mélange  Ka/ent  offert  h  ta  iri^pirâ- 
tion.  Nous  reviendrons  à  diverses  reprises  %m  lei  résullaU  oblemii 
par  MM.  Regnault  et  Reisnt  ;  nous  placororjs  seulomenl  m  sott*  lei 
yeut  du  leet(*ur  l'appareil  qui  a  servi  h  leurs  cxpénences. 

L'appareil  employé  par  MM,  Regnault  el  Rei^iel  est  rcprteatf 
tig.  49.  U  se  compose  de  trois  parlies  essenliellrs  ;  1*  cl©  Vespmâ 
dans  lequel  est  renferme  ranioml  ;  âMl'un  cornlenaeuf  de  ïêMè 
carbonique  formé  dans  la  re?4piratkm  ;  ->  d'un  appareil  qui  rtfsmpl 
conslamment  l'oxygène  absorbé  parl'animaL 

l^  r/ espace  qui  contient  ranimai  eonsisle  en  un«  doche  de  teirt 
A,  de  55  litres  do  capacité  environ.  La  cloche  A  pre^enlc  h  na  parti 
inférieure  une  ouverture  destinée  au  passage  de  rinimal  el  fi^rroé* 
par  un  couvercle  hermétiqtiement  itssujetli  à  Vaide  dun  **yslAmt^  il^ 
boulons.  La  cloche  A  est,  en  outre,  enveloppée  d  un  manrhon  ttl 
verre  HB\  Ce  manehou  est  rempli  d*eau  à  un*^  lempéraïure  éékf— 
rainée,  de  manière  que  l'air  do  h  cioche  A  est  \  - 1- 

péralure  sensiblement  constante  pendant  rej^^u  , .,  .., ,  .  i„.  '* 
supérieure  de  la  cloche  A  présente  une  tubulure  qui  donni»  ] 
à  plusieurs  tubes.  Par  le  tube  e  la  cloche  communique  «▼f'c  un  ui^* 
lïomelre  à  mercure  m^  qui  donne  à  chaque  instant  la  tenaioii  du  pic 
intérieur.  Par  les  tube*  t^  t.ln  cloche  A  commuDique  tfôe  l'appi- 
rail  condenseur  d'acide  carbonique.  Le  lube  ti  sert  h  Tm'  '^^ 

par  le  robinet  r,  de  l  oxvgène  nécessaire  au  rélahiissement  -.  .,.     ji^ 
position  normale  de  Tair. 

â"  LappareilcondeûsaiîT  d'acide  carbonique  con*ti-^ 
(*,C\  ilecîijiacilç  fie  3  litres  chacun.  Ci*sdeux  vases  cou  i 
1  litre  Iji  d'une  dissolution  de  potasse^  dont  la  compo^ilioa  «I  1^ 
poi<ls  Siiril  connus,  et  communiquent  éElre  */ut  pftr  leurs  tubtlhll^ 
au  moyen  d'un  tuhe  en  catmlduiuc  jf'j*.  bvs  tuLiulure^s  ntup^ii 
des  faaes  C  et  (7  communiquent,  par  1  intefmédiair«»4o  luwr» 
diï  caoutchouc  li\  avec  Im  Itibes  t  et  i,  et ,  par  ooniéfiu^l^  i< 
la  clodie  A, 

Lea  vases  c:  et  C  sont  montés  sur  des  cadres  on  Ciir,  ei  c»  ciid 
iont  su^ipendus  à  un  mouvement  da  va-eWvtent  aanescé  à  l'ipiMP 
^  doni  le  cenire  est  en  0.  Ces  cadres  sont  guidé»  daiut 
ment  d'élévation  et  d'abaisHcment  parde^  tringles  d«  gli 
que  la  pi  pelle  C  monle»  la  pi|ietto  i?  descttid»  el  eomino  U 
ium  flifettk)  libteiaeBl  émm  k  Mm  d#  eiiHilchOtto 
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le  et  li  pipette  C  se  remplit.  Ueiïet  opposé  se  produit  quand 
pette  C  descend  et  que  la  pipette  C  monte.  Lorsque  le  liquide 
s  de  Tune  desjpipettes  dans  l'autre,  il  refoule  Tair,  dontjl  prend 


>ce,  du  côté  delà  cloche  A,  tandis  que  Tair  osl  aspiré  de  la  cloche 
■s  la  pipette  qui  se  vide  de  liquide.  Le  jeu  des  pipettes  C  et  C 
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altire  donc  et  repousse  donc  a  chaque  inslanl  l'air  de  la  doilit  At 
ol*  de  pluç,  Tair  qui  rolourne  vers  cl*Uc  cloche  a  été  déharra«»é  *te 
racidf^  carbonique  par  son  coulact  avec  la  potasse* 

lAïQo  des  pipettes  attire  rair  du  sommet  de  la  cloche  par  Ton  ém 
tulles  /,  Taulre  pipette  attire  l'air  de  la  région  inférieure  de  la  cloelii! 
par  le  prolongement /et/  do  Tautre  tube/.  Os  deui  prise?*  d'air, 
situées  à  des  hauteurs  diîTérentas,  déteraiinent  une  agitation  conli- 
nuelle  de  l'air  respiré  par  Tardmal,  et  tendeiit  aimî  à  lui  conseriff 
une  compo^fition  uuiforme  dans  toute  sa  masse. 

3"  L'appared  dosliué  à  fournir  incessamment  roiygène  nécmautà 
h  la  re^piratio]!  consiste  en  trois  ballons  de  verre  on  trois  grosses  ^• 
j)ettes  N,  N',  N\  Chacune  de  ces  pipettes  présente  une  tubulure  mj^ 
rieure  eiune  tubulure  inférieure,  La  tubulure  supérieure  est  |KmrTi» 
d'une  monture  métallique  à  deuic  branches;  Funa  dm  hraariiti, 
pourvue  du  robiuut  r",  est  deslinée  à  conduire  Toiygèiie  \tn  k 
docbe  qui  contient  TanimaL  La  seconde  branche^  pourme  iltti»- 
binet  s,  est  destinée  h  remplir  les  pîpeltes  N,  ii%  W  d  oxygène  (ififii 
lV\périence}*  La  tubulure  inférieure  présente  également  une  moù- 
ture  métallique  à  deu^  l*ranclics.  L'une  des  branches»  jKiurvue  ^ 
robinet  R,  sert  h  laisser  écouler  le  liquide  des  pipettes  quand  oah* 
remplit  d'oxygène,  L  autre  branche,  composée  d'une  partie  hoi 
taie  et  d'une  [partie  verticale  :;,  sert  à  introduire  dans  les  pi 
liquide  destiné  à  remplacer  le  ga£  oxygène,  quand  cêlul-cl  m 
vers  la  cloche  où  est  TanimaL 

Le  flacon  M,  placé  sur  le  chemin  de  l'oxygène  qui  des  pipêti 
Ji\  N*"  se  dirige  vers  la  cloche  A,  contient  une  petite  quaniitti  de 
Hohilion  dp  potasse.  On  juge,  par  le  passage  des  bulles  de  gajt  à  ti 
hi  liquide,  de  la  rapidité  avec  laquelle  marche  le  courant^  c*esl- 
de  la  rapidité  avec  laquelle  Tanumal  consomme  roqrgine.  En 
toute  diminution  du  tension, déterminée  dans  Tappareil  par  laûi 
de  lacidé  carbonique  dans  les  pipettes  potassiques  CC,  eai  m 
comblée  par  le  courant  galeux  des  pipeUm  N,  N'  W  vers  la  clûcl 

le  réservoir  de  liquide  PQj:x\  placé  à  la  partie  sn- 
gauche  de  la  tÎRure,  est  destiné  à  fournir  conslamm<'nt  .. 
I»  NS  N"  la  quantité  de  liquide  nécessaire  pour  maintenir  la  w 
^*^lastique  du  gaz  intérieur  de  ces  pipettes  épale  à  celle  de  Vil 
sphère.  Les  ballons  renversés  o,  ù\  o'*,  ttans  le  réservoir  PlJxJ* 
pour  but  de  maintenir  constant  le  niv&an  du  liquide  xx  dan*  la 
nervoir  \ 
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4»  Enfin,  à  côté  de  la  cloche  A  se  trouve  dis[»o.s('î  un  manomètre  X, 
qn'on  peut  mettre  en  communication  avec  la  cloche  A  à  Taide  des 
robinets  r',  r*.  Ce  manomètre,  i>ourvu  inférieurement  d'un  robinet, 
donne  la  possibilité  de  puiser,  à  un  moment  quf^lconquc  de  Texpé- 
rienee,  un  volume  déterminé  d'air  dans  la  cloche  A,  pour  le  sou- 
mettre à  Fanalyse. 

Dans  leurs  expériences,  MM.  Regnault  et  Heiset  laissaient  séjour- 
ner l'animal  dans  l'appareil  jusqu'à  ce  qu'il  eût  transformé  en  acide 
carbonique  100  ou  IM)  litres  d'oxygène;  Texpérience  avait  une 
dorée  de  douze  ou  quinze  heures.  Quelquefois  elle  était  prolongée 
pendant  deux  ou  trois  jours.  Quand  on  veut  faire  une  expérience  avec 
Pappareil  que  nous  venons  de  décrire,  on  commence  par  mettre  en 
1      monvement  le  mécanisme  ^  des  pipettes  C,  C  (préablemcnt  garnies 
L      d'une  quantité  connue  de  dissolution  potassique  titrée),  et  par  rem- 
1     plir  les  pipettes  N,  N',  S"  d'oxygène.  On  place  Tanimal  dans  la  cloche, 
OD  scelle  hermétiquement  le  couvercle  qui  couvre  le  trou  par  lequel 
OB  Fa  introduit,  puis  on  met  en  communication  la  pipette  N  avec  le 
façon  lavair  M,  et,  par  conséquent,  avec  la  cloche  où  est  l'animal. 
L'idde  carbonique,  formé  par  la  respiration,  étant  continuellement 
daofbé  par  les  pipettes  C  et  C\  la  tension  du  gaz  diminue  dans  la 
doche  où  est  Tanimal  (le  volume  d'acide  carbonique  produit  corres- 
pondant à  un  volume  précisément  égal  d'oxygène)  et  la  pipette  N 
«Toie  dans  la  cloche  un  volume  équivalent  d'oxygène.  De  cette  ma- 
i      nière,  l'animal  se  trouve  dans  un  milieu  dont  la  tension  ne  varie  pas 
•;      et  dont  la  composition  est  sensiblement  la  in^me  (l'azote  excepté). 
■        Quand  la  pipette  N  a  livTé  tout  son  gaz,  et  (ju  elle  se  trouve  rem- 
plie par  le  liquide  du  réservoir  PQ  qui  a  pris  sa  place,  on  ferme  le 
robinet  r''  et  on  la  remplace  par  une  autre  (par  N',  puis  par  N").  Si 
l'expérience  dure  longtemps,  on  peut  remplir  de  gaz  et  épuiser  suc- 
cessirement  plusieurs  fois  chacune  des  pipettes  d'oxygène. 
"^         Pour  terminer  l'opération,  on  fait  une  prise  d'air  dans  la  cloche  A 
^      à  l'aide  du  tube  manométrique  X.  1/anulyse  de  cet  air  donne  la 
1      composition  du  milieu  gazeux  qui  entoure  l  animal  à  la  fin  <ie  l'ex- 
périence. On  connaissait  la  composition  de  ce  milieu  au  ilôhut  de 
l'opération  (air  atmosphérique».  La  quaiitil<')  d'oxygène  fournie  à 
l'animal  est  connue  par  le  nombre  des  pipettes  N  qui  se  sont  vidées  ; 

fenaédane  dissolution  concentrée  de  chlorure  de  so«lium,  qui  n'exerce  qu'un  pou- 
voir dissolvant  Ires-faiblc  sur  l'oxygène. 
'  Ce  mécanisme  peut  être  mû  par  un  conlre-i»oids,  comme  un  mouvement  de  tourne- 
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la  quantité  d'acîiie  cafbooiqiie  formée  par  fad  est  conniie  par  Faug- 
mentauoïi  ^e  fioi'is  d-s  pipettes  C  et  C.  La  proportioii  d'axote  cob- 
lanoe  dans  l'air,  à  la  un  di»  Texpérience,  esl  rapportée  auTolunade 
la  masse  zazeuse  contenue  dans  TappareiL 

Les  recherches  de  MU.  Regnault  et  Retset,  prédeuses  par  la  ri- 
gaeor  de<  analyses  et  par  le  nombre  des  animaux  sur  lesquels  allas 
oot  porté,  ne  sont  pourtant  pas  à  l'abri  de  toute  objection.  Les  échan- 
ges qui  se  l'ont  par  la  peau  sont  mis  sur  le  cooipte  de  la  respiratioB 
pulmonaire.  D  est  rrai  qae«  sur  les  animaux  courerts  de  poils  el  de 
plumes,  ces  échanges  sont  bien  plus  limités  qu'ils  ne  le  sont  Aêi 
lliomme.  et  qu'on  peut  chez  eux,  et  sans  erreur  sensiUe,  attribser 
la  totalité  de  l'acide  carbonique  produit  aux  phénomènes  de  la  rv- 
piration  ^.  Une  objection  plus  sérieuse,  c'est  que  les  animaux  se  tnNh 
Taient  plac»^  dans  un  milieu  gazeux  saturé  de  Tapeur  d^eau  :  M 
Toyait,  en  eiïet.  pendant  toute  la  durée  des  expériences,  Feau  nv- 
seler  sur  les  parois  de  la  cloche.  D'une  autre  part,  malgré  les  pii* 
cautions  prises  pour  absorber  l'acide  carbonique  à  mesure  qu'il  éUi 
formé,  l'air  contenu  dans  la  cloche,  à  la  fin  des  expériences,  OM- 
toiait  en  moyenne  i  pour  100  d'acide  carbonique.  Cette  proportei 
qui  n'est  pas  suftlsante  pour  amener  Tasph^-xie,  n'est  probaUeiMil 
pas  sans  influence  sur  la  nature  des  gaz  exhalés  par  le  poiunoadiV 
les  derniers  temps  de  l  expérience. 

Pour  placer  l'animal  ijans  une  situation  aussi  rapprochée  que  pos* 
sible  de  l'état  normal,  il  serait  préférable  de  le  placer  au  milieu  d'an 
courant  d*air,  déterminé  par  un  appareil  aspirateur  amenant  sm 
cesse  de  l'air  neuf  et  entraînant  sans  cesse  l'air  vicié.  L'expérience 
serait  plus  compliquée,  il  est  vrai ,  et  les  masses  de  gaz  à  analyser 
seraient  considérables;  mais  nous  dirons  avec  .M.  Gavarret  :  «  L'éti- 
blissemcnt  et  Tentretien  d'un  courant  constant  d*air  pur  autoor  de 
l'animal  ne  permettrait  pas  peut-être  d'atteindre  un  si  haut  degré 
do  précision  dans  l'analyse  des  gaz  expirés ,  mais  on  satiafefai^ 
beaucoup  plus  sûrement  aux  exigences  physiologiques  da  pro^ 
blême.  » 

*  Chez  \&i  mammifères  et  les  oiseaux,  l'exhalation  cutanée  de  l'acide  carbMiq*' 
ne  H'i'lèvc  qu'au  huit  millième  de  l'acide  carbonique  rendu  par  l'exhalation  polnO' 
naire;  c'est  du  moins  la  moyenne  des  résultats  de  MM.  Regnault  et  Reiset.  Cb^s^ 
l'hommtt,  au  contraire,  l'exhalation  culantr  d'acide  carbonique  constitue  la  trente' 
huitième  partie  de  l'exhalation  pulmonaire.  (Voy.  g  loG.) 
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§  139. 

la  ^pMWtlIé  d*oaE79énr  absorba  et  la  ««aatllé 
*'««W«  earbo»!^»©  exiuaé.  —  Eli  nioyeniio,  Tair  expiré  contient 
4,87  d'oxygène  en  moins  que  l'air  inspiré;  d'une  autre  part,  il  con- 
tient ennaoyennc  4,26  eu  plus  d'acide  carbonique  *.  Ces  deux  quan- 
tités (4,87  et  4,â6)y  quoique  à  peu  près  égales,  ne  le  sont  cependant 
pas  complètement.  La  quantité  d'oxygène  altsorbéo  pendant  la  raspi- 
ration  l'emporte  sur  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé,  (ictte 
différence  existe  dans  tous  les  cas.  Lorsque  la  proportion  d'acide 
carbonique  exhalé  par  la  respiration  augmente  et  que  la  proportion 
d'oxygène  absorbé  augmente,  ou  lorsque  la  pro|K>rtiou  d'acide  car- 
bonique exhalé  diminue  et  que  la  proportion  d'oxygène  absorbé 
diminue  (phénomènes^  qui  marchent  ensemble,  ainsi  que  nous  ve- 
nons de  le  voir),  il  y  a  toujours  un  léger  excès  de  l'absorption  d'oxy- 
§ène  sur  l'exhalation  d'acide  carbonique. 

Yûilà  pourquoi,  à  la  longue,  le  volume  de  Tair  expiré  ne  repn'j- 
sente  pas  complètement  le  volume  de  l'air  inspiré.  (  )n  peut  donc 
dire,  dans  l'acception  rigoureuse  du  mot,  que  Tanimal  consomme  une 
certaine  proportion  d'air.  Il  est  vrai  que  cette  dilTérence  est  comblée, 
en  partie,  par  l'excès  d  azote  que  les  animaux  rendent  parfois  par  la 
respiration.  Mais  cette  exhalation  d'azote  n'a  pas  lieu  dans  tous  les 
moments,  et  quand  elle  a  lieu,  elle  est  trop  faible  pour  établir  une 
compensation  complète.  Il  résulte  du  fait  que  nous  signalons  que  des» 
animaux  placés  dans  un  milieu  atmosphérique  limité  linissent,  à  1^ 
longue,  par  en  diminuer  réellement  le  volunit;. 

Aquoiestdûcet  excès  d'absor[)tion  d'oxygène  ?  L'acide  carbonique 
expiré  n'étant,  en  résumé,  que  le  produit  détinitif  de  la  combustion 
des  éléments  du  sanf?  aux  dépens  de  roxvi^ène  inspiré,  l'acidf  car- 
Ixinique  et  loxygèiie  devraient  s<;  correspondre  volume  à  volume, 
car  un  volume  déterminé  d'oxyuène  (jui  brub'  du  charbon  donne  un 
égal  volume  d'acide  carboni([ue.  Mais  les  résultats  (h?  la  combustion 
animale  no  consistent  pas  seulement  en  aride  carbonique,  ils  consis- 
tent encore  en  d'autres  produits  et  particulièrement  en  eau.  (ne  jMir- 
'•e de  roxypène  inspiré  est  utilisée  à  la  comimsiion  de  rhy«lro^ène  : 
'i^'^lors  le  volume  d'acide  carbonique  exhalé  en  un  temps  donné  ne 
représente  jamais  exactement  le  volume  entier  de  l'oxygèncî  absorbé. 

'  U  quanUtc  «racide  carbonique  conleniie  ilaiis  l'air  alniosphérique  est  si  pcUte 
\^n  [leQi  la  négUger.  Elle  ne  changerait  pas  ce  **  moyennes. 
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§  140. 

Ile  A  enuAÇii  qui  fout  varier  la  pro|M>rli<»ii  é*aeide  «ai 
«iKhalé  par  Ic'  poumon  eu  nu  leuip»  dauné,  —  Nous  avooi 

gnalé  qui»kiaes-unes  de  ces  conditions,  telles  que  l'espèce  ai 
appartient  ranimai,  les  dilTérences  individuelles  tenajil 
pemeol  des  poumons,  les  rhylhines  variée  de  la  f^\ 
d'autres  causes,  en  aisez  grand  nombre^  peuvent  faire 
portions.  Les  mîeui  connues  sont  Tàge  et  le  sexe  d^s  imC 
tcmpértiture  ambiante,  Fespèco  et  la  qualité  de  TalLmentatK 
d'inanition  ou  de  nourriture  msuffisaute,  Télat  de  mouvemd 
repos,  Fétal  de  veille  ou  de  sommeil,  la  torpeur  biberoale  de  i 
espèces  animales.  Ces  conditions,  en  apparence  si  diverses, 
toutes  aune  cause  générale  qui  est  la  même,  c'est-à-dire  à  la 
variable  d'acide  carbonique  produit  dans  le  sangeuunieiiipi 
ou ,  autrement  dit ,  aux  conibuslionst  des  éléments  combusliblesi 

Relativement  au  sexe  et  à  Tâge,  MM.  Ândral  et  Gavarret 
soxLy  ce  rapport^  des  expêrieuces  nombreuses,  qui  établisa 
r  homme  exhale  une  quantité  d'acide  carbonique  plus  cona 
que  la  femme,  et  cette  dilTéronce  est  surtout  marquée  entre  I 
quarante  ans.  Chez  Thommc,  la  quantité  d'acide  carbooique' 
va  croissant  de  huit  à  trente  ans.  A  partir  de  trente  ans,  ïex 
d" acide  carbonique  commence  à  décroître.  A  Tépoque  de  H 
vieillesse,  rexhalation  d'acide  carbonique  est  à  peu  près 
était  vers  Fâge  do  dix  ans. 

Cbe^  la  femme,  rexbalation  de  l'acide  carbonique  croit 
qu  à  la  puberté.  Quand  la  uienstruatiou  apparaît,  elle  restoi 
umtQ  ^réconomie  se  débarrassant  périodiquement^  par  l 
ifune  [tartie  du  sang  non  comburé).  Elle  augmente  &  Téfi 
TAge  di'  retour,  puis  elle  décroît,  comme  chez  rhomme^  I 
que  la  femme  approche  de  la  vieillesse.  Lorsque  les  ïï^ 
feuune  sont  naspendues,  accidentellement  ou.  pendant  la  i 
k  gr08se3s(.\  le  chilTre  de  Tacide  carbonique  exhalé  |»ar  In 
s*élfcve  momentanément.  En  On,  dans  les  deux  sexes  et  à 
âges,  la  quantité  d*acido  carbonique  exhalé  par  le  poumon 
Innt  plus  élevée  que  la  constitution  est  plus  forte. 

Ou  iloil  conclure  des  expériences  précédentes  quo 
combustions  qui  s*exv>cutênt  dans  le  ^ang,  sous  riaQi 
gène  alïsorbé  par  la  respiration,  diminue  avec  les  prtw 
depuis  létal  adulte  jusqu'à  rcitrimc  vicille4î«e.  Mais  il  n%ii| 
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pas  concluro  que  cette  énergie  est  moindre  chez  les  jeunes  onfanLs 
que  chez  les  adultes.  Chez  les  adultes,  il  est  vrai,  la  proportion  d'à- 
dde  carbonique  exhalé  est  plus  forte,  en  un  temps  donné,  que  clicz 
les  enfants  ;  mais  il  faut  remarquer  que  le  poids  des  uns  est  beau- 
coup plus  grand  que  celui  des  autres.  Dans  les  expériences  do 
HM.  Andral  et  Gavarret,  un  enfant  de  8  ans  exhale,  en  1  heure,  une 
quantité  d'acide  carbonique  qui  représente  5  grammes  de  carbone 
brûlé  ;  entre  16  et  40  ans,  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé 
dans  le  même  temps  est  à  peu  près  du  double  ;  elle  représente  en- 
Tînm  10  granunes  de  carbone  brûlé.  Mais  il  est  bien  certain  qu'un 
eobnt  de  huit  ans  ne  pèse  pas  la  moitié  du  poids  d'un  adulte  (on 
mojrame,  il  ne  pèse  pas  même  le  tiers,  d'après  les  tables  do  M.  Que- 
telflt).  Qr,  si  nous  rapportons  à  1  kilogramme  de  poids  du  corps  la 
fDantité  d'acide  carbonique  produite  en  un  temps  donné,  il  est  facile 
doToir,  d'après  les  résultats  de  HH.  Andral  et  Gavarret,  que  dans 
l'eobnce  cette  quantité  est  plus  élevée  que  dans  Tâge  adulte,  et,  à 
Mon,  que  dans  la  vieillesse.  Gela  est,  du  reste,  parfaitement  en 
e>    Apport  avec  Tactivité  des  fonctions  nutritives  chez  Tenfant,  et  avec 
Jg    II  quotité  proportionnellement  plus  grande  de  son  alimentation, 
laquelle  est  destinée  à  fournir  les  matériaux  de  combustion.  Cette 
sfl    énlaation  de  la  quantité  d'acide  carbonique  produit  en  un  temps 
^      inaif  rapportée  à  1  Ulogramme  du  poids  de  Tanimal,  sera  plus 
-^      S\m  fois  employée  dans  le  cours  de  ce  chapitre  cl  des  suivants,  et 
J     elle  est  véritablement  la  manière  la  plus  exacte  do  so  rendre  compte.» 
«les phénomènes  de  combustion  qui  s'accomplissent  dans  l'économie. 
-[       U  fig.  50  représente  Tappareil  employé  par  MM.  Andral  et  ïia- 
;  î      '^arrel  dans  leurs  expériences.  Cet  appareil  se  compose  de  trois  grands 
^.j     haBons  de  verre  D,  D',  D",  reliés  entre  eux  par  un  tube  qui  leur  est 
J      commun  et  par  des  manchons  de  caoutchouc.  Avant  de  procéder  « 
-^      l'expérience,  on  détache  le  masque  ABC,  et  on  fait  h;  vide  dans  l(»s 
Wlons,  en  mettant  le  robinet  E  eu  communication  aver  une  ina- 
^      diinc  pneumatique  ou  avec  une  pompe  aspirante.  Le  vide  étant 
•;      poussé  aussi  loin  que  possible,  on  ferme  le  robinet  E  pour  iiiainl(înir 
lende,  eton  fixe  à  l'appareil  le  masque  .VBC,  à  l'aide  d'un  tube 
fcnble  terminé  par  un  manchon  en  caoutchouc.  Le  sujet  en  expé- 
rience place  alors  son  visage  dans  Touverture  du  masque.  Cette» 
ouverture  est  garnie,  sur  ses  contours,  d'un  bourrelet  de  caoutchouc 
destiné  à  établir  un  contact  hermétique  avec  le  visaj];e.  Cela  fait,  on 
ouvre  d'un  certain  degré  le  robinet  E.  Le  vide  des  ballons  force  Tair 
extérieur  à  entrer  dans  l'appareil  par  le  tube  B,  qui  fait  partie  du 
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mtsque.  L©  sujet  eu  ex[Térieiiee  respire  daus  le  couraut  d'àîr; 
raiit  enÊrdiiû  avec  lui  dans  les  ballons  le^  produiU  dû  1  latj 

Fig.  10* 


Ut)  gradue  It  cQurtni  d'air  par  le  degrù  d  ouverture  du  rab 
de  manière  à  ce  que  les  produits  de  l'expiration  soient  en  i0U 
traînés  vers  les  btillorjîî,  L  aspiration  exi^rcée  par  les  lmllom| 
lexpériencfi  t^nd  à  appliquer  le  visage*  à  le  coller  ^ii  qui 
contre  le  contour  du  masque,  de  manière  qu*^  les  produits  ditl 
ration  n  ont  aucune  tendance  à  s'échapper  air  dehors^  entre  1^ 
et  le  masque.  Les  produits  de  respiration  ne  peuvtinl  pasjfl 
sortir  pnr  le  tubn  B,  attendu  la  direction  du  courant  d  airj  H 
dantj  pour  plus  de  sûreté  et  pour  s'opposer  à  tout  cauraot  rétra| 
on  place  à  Touverture  du  tube  B  une  petite  sphère  de  liège  qwi 
niant  soupape,  permet  l'entrée  de  l'air  et  s  opposo  à  sa 
en  (I,&ur  le  masque,  un  cadre  sup[ïorlant  une  lame  de  verre  { 
met  d*e%a!ïiiner  le  visnge  du  sujet  et  do  voir  si  lexpérienRû  [ 
bien.  On  arrête  respérienre,  avant  quô  le  vide  des  t»a lions  ri 
cumfdétemeiit  roinbl6,  en  ferjnant  le  robinet  E.  On  laîjtàej 
refroidir  lappareil,  et,  après  les  corrections  de  prmsian  i>l  i 
rature,  on  pratique  l'analyse  du  i  '  . 
baHorm,  d"«prcs  Ii'H  procédés  iîidtr       ^ 

La  qujJuUté  d'acide  carbonique  i^xlialiu  par  uu  mâfoe 
varie  ausiii  avec  la  température,  niai?*  dans  des  pro|i4 
limitées.  Ikttle  quanUté  est  momdre  par  une  tamp&ra 
elle  est  pluji  t.;raiide  (var  une  basise  température.  Dann  Im  mf 
dû  M,  Valentin  elle  a  été  de  4,37  peur  iOQ  pour  une  lami 
moyenne  ded"»  centigr.  ^  et  de  3|5ë  |i§uf  liHl  pour  uRel 


ir  la  production  de  I  acide  carbonique,  se  trouvent  donc 
relation  intime  avec  la  température  ambiante.  Ajoutons 
ue  la  quantité  des  matériaux  do  combustion  ingérés  (ali- 
igmente  aussi  d'une  manière  générale  avec  rabaissement 
ipérature. 

ition  de  la  pression  atmosphérique  diminue  un  peu  la  pro- 
'acide  carbonique  exhalé.  Il  est  prol»able  que  ce  résultat  est 
modification  passagère  dans  les  lois  de  l'endosmose  et  do 
se  gazeuse,  dont  le  poumon  est  le  sié^c. 
at  le  sommeil,  la  quantité  d'acide  cari)oni(iue  produit  su- 
i  peu.  Notons  que  le  sommeil  est  accompagné  par  \o.  ralen- 
;  de  la  circulation  et  le  calme  des  mouvements  respiratoires, 
linution  de  l'acide  carbonique  exhalé  se  montre  aussi,  mais 
proportions  considérables,  pendant  lesomiiieil  hilxTualties 
Pendant  ce  sommeil  prolonRÔ,  non-s(îuh;ment  les  phéno- 
Scaniqucs  de  la  respiration  sont  eonsidérablement  ralentis, 
)re  les  animaux  demeurent,  pendant  un  temps  souvent  très- 
, sans  prendre  aucune  nourriture.  La  consonnnation  dcTox}  - 
exhalation  deTacide  carbonique  s'él(.>vant  et  s'abaissant  en- 
138),  on  peut  se  faire  une  idée  de  la  petite  quantité  d'acide 
le  exhalé  pendant  le  sonmicil  hibernal  [lar  les  résultats  nu- 
suivants.  L'n  hérisson ,  qui  consommait  1  litre  d'oxytjènr 
itait  éveillé,  ne  consommait  plus  que  0''i-Oi,  ou  uiénu^  0'«»-0i 
était  plongé  dans  le  sommeil  hibernal  et  pendant  un  ménic 
ï  temps  (SaLssy).  Une  marmotte  qui,  à  l'état  de  réveil ,  (.011- 
Dar  heure  et  nar  kilogramme  de  noids  du  corns  1  irramnic 


riturt?  fcculontc,  par  0Kempîf%  augnienle  k  proportion  d'ad 
bonique  proiluile.  Des  chiens  nourris  avec  du  [mn  donneirt 
temps  donné,  uno  proportion  d  acide  carbonique  plus  consl 
que  lorsqu'on  les  nourrit  avec  de  la  viande  (Begnault  el  1 
Les  féculente  représenlenl,  en  effel,  desalimeûtshydroc^rboi: 
directemenl  réductibles  en  acide  carbonique  el  en  eau  que 
nienls  azotés,  dont  la  combustion  est  généralement  incomb 
qui  passent  par  une  série  de  composés  înlermédiaires.       fl 

L'alcool  et  les  boissons  alcooliques  exercent,  sous  ce  rappc 
influence  remarquable-  Déjà  M.  Vierordl  avait  observé  qu'api 
gestion  d'une  certaine  quantité  d'alcool,  la  quantité  d'acide 
niquo  exlialê  diminue  au  bout  de  peu  d'instants.  Celle  dim 
dure  deu3E  ou  trois  heures,  et  les  proportions  normales  de  Taci 
bonique  reparaissent  ensuite.  M.  Duchek  a  fait,  à  cet  égard, 
rieuses  expériences.  !1  a  constaté  que  la  diminution  do  l'acide 
nique  dans  les  produits  de  respiration  roïncide  avec  If  \^m 
Falcool  met  à  disparaître  du  sang,  L'alcooL  aussitôt  après  soi 
duction  dans  le  sang,  se  métamorphose  en  aldéhyde,  facile  à 
naître  à  son  odeur  spéciale.  Or,  raldeliyile  est  ua  corps  Uh 
bustible,  qui  a  plus  de  tendance  k  brûler  que  tous  les  autres  pr 
du  sang  ;  il  s'empare  dès  lors  avec  énergie  do  rotygène  è\mt 
h  respiration  et  circulant  avec  le  sang.  Les  produits  do  sa  ce 
tion  sont,  il  est  vrai  aussi,  de  1  acide  carbonique  et  de  lean,  l 
proportion  d'eau  produite  est  plus  grande,  eu  egani  à  la  pro] 
fi'acide  carbonique,  que  dans  la  combustion  de  la  plupart  di7?s 
matériaux  combustibles,  tels  que  le  sucre  et  la  graisse,  >L  t 
ajoute  que,  pendant  le  temps  qu  emploie  Faldehyde  h  hrûl 
autres  matériaux  combustibles  du  sang,  et»  par  exemple»  les  m 
«rasses  sont  temporairement  épargnées  :  il  explique  ainsi  Ti 
point  des  buveurs  de  profession. 

On  a  aussi  signalé  l'abaissement  du  cliilTns  d«  lacide  carh 
expiré  dans  certams  étals  morbides,  en  particulier  dans  le  typ 
t*st  probable  qu'un  [jareil  ré^^ultat  doit  m  prodnin?  ûam  h^  èO 
qui  altèrent  profondément  le  jeu  desi  fondions  et  entra  vont  l 
noménes  de  la'circulalioiL  Le  rbobn'a,  caractérisé  par  uu  a 
ment  remarquable  dans  la  [vroduction  delà  chaleur  antmi 
Annii  le  même  cas  (Doyere). 
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I  pieportion  d'azole  que  Tair  inspiré.  D'an- 
fllWiMgBr  encètd'aiote  dans  les  produiU  de  l'expintioa 
t$^  H.  Bomsiiignitt,  MM.  Regnaalt  el  Reiset  Font  nette- 
L 

HÊé  d'eiote  contenue  dans  Tair  expiré  est  très-laible.  Dans 
Mas  éà  MM.  Begnaolt  et  Reiset,  qui  ont  porté'  sur  dos 
Llapina  et  des  oiseaux,  c^est^-à-dire  sur  des  animaux  cami- 
■hirares,  elle  n*a  été  en  moyenne  que  les  5  millièmes  de 
I  d*acîd6  carbonique  exhalé.  Il  n'y  a  pas  eu  de  différences 
iltfy  sous  ce  rapport,  entre  les  canûrores         rig.  si. 


fu'ttxhale  ainn,  en  petite  quantité,  le  pou- 
isBl-îlde  requrations  antérieures  qui  Tau- 
ihMement  introduit  dans  le  sang?  Il  est 
I  fûl  a  lien  dans  des  conditions  exception- 
ailicBlièrenient  sur  des  animaux  soumis  à 
,  eur  on  note  parfiiis  une  légère  diminu- 
m  dans  les  produits  de  Texpiration  de  ces 
Mais  c*est  là  un  fait  rare  et  anormal.  Dans 
t  des  cas,  l'exhalation  J'azote  étant  seule 
ce  gaz  ne  peut  provenir  que  du  dedaas. 
des  transformations  organiques  des  ma- 
tées, et  il  peut;  en  être  considéré  comme' 
roduits  ultimes. 

§142. 


/v 


)  ém  VmMw  expiré. — L'air  que 

(  est  généralement  à  une  température 
pie  celle  de  notre  corps  >.  Il  n'y  a  d'excep- 
tte  règle  que  dans  les  pays  très-chauds. 
entre  dans  les  poumons,  se  trouvant  en 
rec  un  organe  plus  chaud  que  lui,  lui  en- 
chaleur  et  sort  avec  une  température  su- 
i  celle  qu'il  avait  à  son  entrée. 
é  de  température  de  l'air  expiré  varie  natu- 
l  arec  la  température  de  lair  inspiré.  Lors-  ®",7",S,;;,ïî'^jJi'î{,7-  ^ 
-ci  est  très- froid,  le  réchauffement  de  Tair  j|j»yppi»q«è«irii"iKni. 
tout  à  fait  le  même  que  quand  la  tempéra-  fc  lï?i"**"iî'ié;i«,ro 
rieure  se  rapproche  de  ceUe  du  corps  hu-  ISiTrJ!  ""'  *'  ""•'" 
finànn  da  eorpi  humain  art  en  moyenue  de  -^^2^  cenligr. 


mori 

à 
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main,  Opendani  il  n^  faut  pus  croire  que  la  difTérenct  sdH  ■ 
Wm  inspirai  [mr  le  nez  et  si  Ton  eipire  par  la  hûtiçhe.  pendant 
temps,  au  Lravera  d'un  luLm  eoutenant  dans  î^n  im^rteur  tid 
mhim  (voy.  Jig,  51),  on  constate  que  ce  tliormomètre  s'éll 
près  constamment  enlre  +  35*  et  +37»,  pour  une  re^piratil 
réê  et  pour  une  température  eTiérieurG  comprise  mûre  \ 
H-ÏO^.  Lorçque  la  température  ©ittérieure  s*abaisse  à  ^éii 
dessous,  l'air  expiré  atteint  encore^  en  mo^renne,  une  ted 
de+30^  1 

La  température  de  l'air  expiré  ne  s  éloigne  d*une  manlèi 
do  la  température  propre  de  l'individu  que  dans  le  cm  ra 
ration  est  ûrtificieliemmi  tr^Fi- accélérée,  L*air  n'ê  pas  alori 
do  s'échauiîer  au  contact. 

§143. 

du  poumon  à  cliaque  expiration  s'échappe  chargé  do  vap< 
L'expérience  do  tous  les  jours  le  dùnionlre  clairement.  Il  si 
pirer  pondant  quelques  instants  sur  uiiu  glace  polie,  pour 
vafïGur  d'eau  s  y  condense  sous  forme  de  gouttelette'*  liquiJ 
que  la  température  caitérieure  est  tres-bas'îo,  la  vapeur  de  vl 
se  condense  au  moment  même  do  sa  sortie,  et  donna  li 
sorte  de  brouillard,  qui  se  diasipe  Mentent  en  se  répandaol 
mosphère. 

La  quantité  de  vapeur  d'eau  conti^nue  dans  l'air  expiré  i 
la  manière  la  plus  intime  avec  le  degrA  de  températore  di 
l'expiration, 

1/air  expiré  sort  à  Tétat  de  mtumHùn  *  ou  a  un  étal  extl 
voisin  do  la  saturation,  dans  les  respirations  ordinaires.  0* 
pire  ayant,  en  moyenne,  une  letupéralure  qui  s'éloigne  pû| 
â  +  37^  la  quantité  de  vapeur  d  eau  qu1I  peut  conliiair 
près  constante, 

La  quantité  dû  vapeur  d'eau  émise  par  la  respiration  poi 
évaluée  immédiatement,  en  calculant  la  quantité  de  va 
coTitiendrail,  asalumiion,  un  voluuie  d'air  égal  à  celui  d( 
piré^  supposé  à  une  température  moyeûnedeH-'^S^fèfiteQafl 

*  t'iir  mt  dit  miutié  àa  vafieur  fTftii,  lon^u'il  ecmtjiwt.  fiour  «119  { 
déterminée,  l«  naxinitim  lU  \A\\mit  «|ti'ii  fient  o»itta«ir.  ï^i  Tiia  n^êé 

nqiiid(%  La  ijtiiiittlr  i)r  vit|ii«ur  ipi'iiii  mt^mc*  vûtumf  il^air  |whi|  rttiîr  ré 
AdfÇmenlQ  «f«c  l«  lemfïr'ritur^. 
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lien  entendn,  de  Tétat  hygrométrique  de  l'air  inspiré.  L'air  extérieur 
neontient  pas  toujours,  en  eiïet,  une  quantité  égale  et  déterminée 
de  Tapeur  d'eau  ;  cette  quantité,  au  contraire,  est  très- variable,  non- 
MBiement  pour  des  températures  diverses,  mais  encore  pour  une 
même  température. 

Uest  plus  simple  d'évaluer  la  quantité  de  vapeur  d'eau  contenue 
dus  l'air  expiré  d'une  manière  directe,  en  expirant  au  travers  d'un 
appareil  à  acide  sulfurique  ou  d'un  tube  de  Liebig  analogue  à  celui 
aopioyé  pour  le  dosage  de  la  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air  atmo- 
^Mriqae.  (Voy.  §  136.)  Pour  que  cette  évaluation  soit  rigoureuse,  il 
init tenir  compte  aussi  de  la  pression  barométrique  et  de  Tétat  hygro- 
mélnqQe  de  l'air.  Il  faut  encore  avoir  soin,  dans  les  épreuves  do  ce 
Saore,  comme,  d'ailleurs,  daas  toutes  celles  qui  portent  sur  la  rcs* 
pintion,  de  ne  pas  exagérer  les  mouvements  respiratoires.  C'est  là, 
m  efiét,  la  cause  d'erreur  la  plus  fréquente.  Ajoutons  que  la  quan- 
tité de  vapeur  d'eau  émise  parla  respiration,  en  un  temps  donné, 
mneavec  la  taille  des  individus  et  la  capacité  pulmonaire. 

M.  Valentin  a  fait  sur  lui-même,  pendant  deux  années,  un  grand 

nombre  d'expériences  soas  ce  rapport.  Il  conclut  do  ses  expériences 

^irTl  perd,  en  vingt-quatre  heures,  un  peu  moins  de  400  grammes 

«Fean  par  le  poumon.  Mais  M.  Valentin  n'est  pas  d'une  constitution 

athlétique;  il  ne  pesait  que  54  kilogrammes  à  l'époque  de  ses  re- 

durches.  Des  expériences  du  même  genre,  faites  sur  des  individus 

plus  robustes  et  plus  pesants ,  ont  fourni  des  résultats  en  rapport 

aîec  la  force  des  sujets.  On  peut  établir,  en  moyenne,  que  l'hoinine 

perd  par  vingt-quatre  heures,  par  ses  poumons,  une  quantité  d'eau 

comprise  entre  400  et  500  gr.  Il  est  remarquable  que  les  oliiffres 

Wttquels  Séguin  est  arrivé  par  une  voie  diiïérenlc  sont  tout  à  fait 

concordants  avec  ceux-ci.  Séguin,  en  défalquant  la  perspirntinn  pul- 

DKmaire  des  produits  de  la  perspiratlon  totale,  faite,  en  un  temps 

donné,  par  la  peau  et  les  poumons,  évalua  la  dernière  a  15  onces, 

•c'est-à-dire  488  grammes  par  vingt-quatre  heures. 

Lorsque  la  température  extérieure  est  très-basse,  la  température 
de  Tair  expiré  s'abaissant  un  peu,  et  par  conséquent  aussi  son  point 
de  saturation,  il  en  résulte  que  la  quantité  d'eau  rendue  par  le  pou- 
mon diminue.  M.  Valentin  a  constaté  directement  le  fait  par  expé- 
rience. Il  a  aussi  trouvé  «[ue  le  nombre  dos  inspirations  ut  des  expira- 
tions, qui  a  une  certaine  influence  sur  la  quantité  d'acide  carbonique 
exhalé,  n'en  a  presque  aucune  sur  celle  de  la  vapeur  d'eau  expirée 
en  un  temps  donné.  Pour  4,  ou  pour  40  respirations  par  minute,  les 
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résultats  ont  été  seDsiblement  les  mêmes.  Dans  les  respirations  pré* 
cipitées,  en  effet,  Tair  s'échauffe  moins  dans  les  poumons;  le  point 
de  saturation  s'élève  moins  :  chaque  mouvement  précipité  d'eipi- 
ration  entraîne  moins  d'eau  ;  de  sorte  qu'en  définitive,  la.moyenM 
reste  la  même  pour  un  même  espace  de  temps. 

La  vapeur  d'eau  qui  se  forme  à  la  surface  du  poumon,  el  que  rair 
expiré  entraîne  incessamment,  enlève  donc,  on  moyenne,  au  coq» 
environ  1/2  kilogramme  d'eau  par  vingt-quatre  heures.  Haissinoiu 
songeons  combien  l'état  hygrométrique  de  Tatmosphère  est  variable; 
si  nous  réfléchissons  que  l'air  atmosphérique  est  quelquefois  saturé,  et 
que,  dans  ce  dernier  cas,  Pair  expiré  ne  se  charge  que  de  la  quantité 
de  vapeur  d'eau  correspondante  à  son  élévation  de  température  pai- 
dant  son  passage  dans  les  pomnons,  il  est  aisé  de  se  convaincre  qie 
Tévaporation  pulmonaire  est  soumise  à  des  fluctuations  nombremeiy 
ot  que  les  conditions  météorologiques  ont  sur  réconomie  nne  'mr 
fluence  énorme.  Quand  l'air  extérieur  est  saturé  et  quïl  possède  lae 
température  de  plus  de  S?""  centigrades,  la  fonction  d'exhalation  ài 
poumon  peut  même  être  suspendue  momentanément,  et  transpoilée 
à  la  peau  et  dans  le  système  urinaire. 

L'eau  entraînée,  à  chaque  expiration,  par  le  courant  d'air  qui  In- 
verse les  ramifications  humides  des  bronches,  provient  dn  w%t 
comme  l'eau  de  toutes  les  sécrétions,  comme  Teau  de  tous  les  liqoite 
de  réconomie.  L'air  s'en  charge  en  passant  à  la  surface  de  la  ms* 
queuse  pulmonaire,  et  elle  y  est  sans  cesse  remplacée. 

Nous  avons  vu  précédemment  (voy.  §  136  et  139)  que  la  proportioii 
d'oxygène  absorbée^F emportait  d'une  petite  quantité  sur  la  proportion 
d'acide  carbonique  exhalé.  L'excès  d  oxygène  introduit  dans  Forgt- 
nisme  est  évidemment  destiné  à  brûler  l'hydrogène  des  élémenti 
organiques  combustibles,  et  à  former  de  Teau.  Mais  il  serait  tonti 
fait  inexact  de  regarder  l'eau  qui  s'échappe  par  le  poumon  comme 
le  produit  unique  de  cette  combustion  en  particulier.  Il  entre  dios 
l'économie  avec  les  boissons,  et  même  avec  les  aliments  solides  S  use 
grande  quantité  d'eau;  cette  eau  s'échappe  par  des  voies  nombreo- 
ses,  et  aussi  bien  par  le  poumon  que  par  la  peau,  par  les  reins,  e( 
d'autres  glandes  encore.  Il  est  d'ailleurs  impossible  de  distinguer 
l'eau  de  combustion  formée  par  Toxygène  absorbé  dans  la  respira- 

*  La  plupart  des  alimentis  solides  :  viande,  pain,  pommes  de  terre  «  lés«DM«^ 
toute  espèce ,  renferment  une  grande  quantité  d'eau.  Lorsqu'on  les  éessécke,  Q» 
perdent  en  effet  plus  de  la  moitié  et  souvent  les  trois  quarts  de  leur  poids ,  en  €•■ 
qui  M  vaporise. 
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oo  de  Tean  nnivenelleinent  répandue  dans  Téconomie;  cette  eau, 
iflADgée  avec  cdle  de  tous  les  liquides  et  de  tous  les  tissus  de  For* 
i&Mme,  s^échappe  par  des  voies  d'élimination  diverses.  En  outre, 
L  quantité  d'eau  formée  par  Toxygène  absorbé  dans  la  respiration, 
niB  les  vingt-quatre  heures,  est  loin  de  correspondre  à  celle  qui  est 
Uminéedaiislemdme  temps  par  le  poumon,  et  elle  n'en  formerait 
u'niie  minime  partie. 

§  144. 

B0  mmtÊtgm^m  — te— ylacip—  éUatlAés  airee  l'air  cz|Mré.— Les 

;tt  de  Pexpiration  contiennent  de  très-petites  proportions  de  ma- 
iîin  organique.  Cette  matière  (analogue  sans  doute  h  celle  que  la 
*  d*eau  qui  s'élève  d'un  sol  humide,  couvert  de  débris  orga- 
B,  entraîne  avec  elle  sous  le  nom  de  miasme»)^  s'échappe  avec 
biTipeur  aqueuse  de  Fexpiration.  La  matière  organique  dont  nous 
pidoDS  d<Hine  à  Tair  expiré  une  odeur  particulière,  odeur  qui  do- 
rât assez  désagréable  lorsque  les  produits  de  Tcxpiration  sont  re- 
OMiDis  et  abandonnés  pendant  quelque  temps  dans  un  réservoir 
farmé.  Cette  matière  contribue,  avec  les  substances  organiques  con- 
taM  dans  les  produits  de  la  transpiration  cutanée,  à  vicier  Fair 
tes  les  espaces  clos  habités  par  l'homme,  et  entraîne,  au  même  titre 
IMles  autres  altérations  de  Fair,  la  nécessité  d'une  ventilation  con- 
vauUe.  n  est  probable,  d'ailleurs,  que,  dans  un  certain  nombre  de 
niladies  contagieuses  ou  infectieuses,  cette  matière  suspendue  dans 
Tair  expiré  constitue  Fune  des  voies  de  transmission  du  mal. 

Cette  matière  colore  en  jaune  Facide  sulfurique  au  travers  duquel 
rhmnme  expire  pendant  longtemps.  C'est  elle  également  qui  colore 
aiiose  une  solution  concentrée  de  nitrate  d'argent,  dans  les  mômes 
conditions. 

Lorsque  certains  liquides  ou  principes  volatils  sont  introduits  dans 
le  sang,  par  absorption  ou  autrement,  le  sang  qui  passe  dans  les 
pounons  laisse  échapper,  avec  la  vapeur  d'eau  dont  se  charge  Fair, 
vne  partie  de  ces  principes.  Cette  élimination  a  lieu  tant  que  ces 
sobstances  ne  sont  pas  encore  modifiées  ou  transformées  par  le  tra- 
çai de  la  nutrition.  Lorsqu'on  a  pris  une  certaine  dose  d'alcool, 
l'iir  expiré  contient  pendant  quelque  temps  des  vapeurs  d'alcool  ou 
d'ildehyde,  reconnaissables  à  leur  odeur.  Le  principe  volatil  et  odo- 
natde  Fail  s'échappe  aussi,  en  partie  à  F  état  de  vapeur,  par  la  voi»» 
pulmonaire.  Il  en  est  de  même  pour  Féthcr,  le  chloroforme,  pour 
k  eami^ire,  le  musc,  Fassa  fœtida,  etc. 


a54 


LwnF  I,  piifffcnows  m  Hufwtriof^. 


Un  a  quelquefois  noté  raiiimoniaque  parmi  lés  produit»^ 
piration,  Host  vrai  que,  dans  quelques  circoïisUiiC«t  tê  \ 
contre  dan*  Tair  expiré-  Mais  s^a  source  n'ûsl  pas  datti  l@  poi 
provient  de  plus  haut;  il  est  h*  résultat  dô  la  dér.am|in5iitini| 
qui  s'opère  parroi^f  soit  aui  dépens  des  parcelles  âlimcatairoij 
entre  les  donts  après  le  repaa^  soit  aux  dépena  dei  enduits  m 
dont  se  couvrent  la  langue  et  les  gencives,  soit  dan*  la  carte  m 
Dos  soins  de  propreté  ou  des  lotions  convenables  de  la  hotid 
tLsent  pour  faire  disparaître  ce  gaz. 

ARTICLE  a. 
AoIJoû  de  Im  revf^irftlîan  i^f  le  inng . 

§  145. 

Du  aang.  —  Uétude  du  sang  est  du  domaine  dû  Taii&b 
nérale.  Nous  ne  rappellerons  ici  que  les  poinU  prineipau 
histoire  *, 

La  sang  est  un  liquide  légèrement  alcalin ,  d'une  couli 
plus  ou  moins  foncée,  d'une  saveur  légèrement  siiî'      '* 
Btiigmms.  Le  saug  est  constitué  par  deux  parties  li 
est  liquide,  transparente  :  on  la  nomme  plasma  du  sang  ;  fa 
siste  en  une  multitude  de  petites  molécules  microscopique 
bules,  lesquels  nagent  dans  le  plasma  et  sont  entraînés  a¥« 
le  lorrt3Ul  de  la  circulation. 

Le  plasma  contient  une  matière  incolore,  dissoute  i!ai 
vant^  et  qui  n  est  autre  que  de  la  fibrine*  Cette  matiÈ 
.yxmiancmmf,  quand  le  sang  est  extrait  de  ses  vakseaut  ; 
coagulant,  elle  emprisonne  les  globules  dans  1ns  m.ni'' 
C*est  au  coagutum,  contenant  à  la  fois  <.»t  le-sglobuli 
sang,  quVui  lionne  le  nom  de  miiiot.  Le  $érum  est  con^lQ 
partie  liquide  et  non  coagulabln  du  plasma. 

Les  globules  du  sang  sont  de  deux  sortes  ;  les  globules  l 
les  globules  Mancs* 

Les  globules  rouges,  infiniment  plus  nombreux  qxrr  '-  -  - 
constitués,  chcii:  Thommo  ni  chez  la  plupart  des  ma^ 
petite  dLiqucs  aplatis  un  peu  renllés  sur  leur  cîrconrérûDce.  Las^ 
rouges  sont  constitués  par  une  envoloppô  et  m.  coiKenu  cûtû 


*  VoTèi,  puiir  plus  lU  dèUlU,  MU^  drttele  ^tnc,  tlmt  VAnat^mh{ 
W^k,  B^flar*!,  5-  Kliliei,  m-S^,  Pirti,  fW». 
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viloppê,  ainsi  que  lo  liquide  visqueux  contenu  dans  rintérieur  des 
globiltt,  sool  constitués  par  une  substance  albuminoïde,  qui  oflire 
teotM  les  propriétés  chimiques  des  matières  azotées  neutres.  Quant 
ik  matière  qui  donne  au  contenu  sa  couleur^  cette  matière  n'existe 
<Uds  le  globule  qu'en  quantité  très-faible.  On  lui  a  donne  le  nom 
SUmatmne.  L'hématosine,  ou  matière  colorante  des  globules,  ron- 
famé  une  petite  proportion  de  sesqui-oxyde  de  fer. 

Les  globules  blancs,  peu  nombreux  (M.  Moleschott  estime  que 
\e  nombre  des  globules  blancs  est  au  nombre  des  globules  rouges 
.".1;400],  sont  sphériques  et  incolores.  Ces  globules  ont  la  plus 
Snnde  analogie,  sinon  une  identité  complète,  avec  les  globules 
<h  chyle  et  de  la  lymphe.  11  est  extrêmement  probable  que  ces 
gbbdes  ne  sont  que  les  globules  du  chyle  et  de  la  lymphe,  versés 
ins  le  torrent  circulatoire  par  le  canal  thoraeiquc ,  et  qui  n  ont 
pueDcore  disparu.  Cela  est  d'autant  plus  probable,  que  le  nombre 
fc  en  globules  est  manifestement  plus  considérable  dans  le  sang  des 
ttjmaox,  à  Tépoque  où  se  fait  Tabsorption  digestive,  que  dans  toute 
Qtn  période. 

Sbt  1000  grammes  de  sang,  il  y  a,  en  moyenne,  127  grammes  de 
llebiiles  dtnichii.  Dans  les  127  grammes  de  globules,  rhématosin^ 
itinpiésentée  par  2  grammes  environ.  Uimperfectiou  des  méthodes 
à  séparation  ne  permet  guère  de  déterminer  exactement  le  rapport 
fa  globules  humides  avec  le  plasma  du  sang.  On  peut  admettre  co- 
piant, en  moyenne,  que  les  globules  forment  dans  le  sang  vivant 
SU  pour  100  de  la  masse  totale  du  sang. 

.  Ia  fibrine  peut  ^»trc  obtenue  directement  par  b»  ànttage  du  sang 
wsortir  de  la  veine.  Elle  se  rassemble  alors  sous  forme  de  filaments 
«lides,  qu'on  recueille,  qu'on  dessèche  et  qu'on  pèse.  I^  fibrine, 
Vûjooeun  rôle  capital  dans  la  formation  du  «aillot,  n'existe  ee- 
Pttdânt,  dans  le  sang,  qu'en  très-petite  quantité.  Sur  1000  grammes 
4e sang,  il  n'y  a  guère,  en  moyenne,  que  2  ou  -i  grammes  de  librine 
^fnéehée. 

Le  sérum  du  sang  contient,  à  l'état  de  dissolulion,  une  ijuantité 
•■tt  considérable  d'albumine.  Lorsqu'on  ciiauffe,  en  «?ITet,  le  se- 
'on  i  une  température  supérieure  à+70"  centigrades,  il  se  prend 
en  masse  par  la  coagulation  de  Talbuminu.  Sur  1000  grammes  de 
*ttg,  ily  a,  en  moyenne,  70  grammes  d'albumine  desséchée. 

le  sérum  du  sang,  indépendamment  de  l'albumine,  contient  en* 
coTi  d'autres  matières  azotées  ou  non  azotées,  qu'on  groupe  généra- 
lement soas  la  désignation  générale  de  malihts  extraclives,  de  tnn^ 
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tiérei  grasses  ut  de  sels  divers.  JoîgnoDS  une  grande  prn|>oî1iQ 
à  tous  ces  élêaients*  et  nous  aurons  du  sang  une  idée  complèle. 

Moveuae  4  smal^ies  du  sang  de  l'homme  (^ang  cilrail  ét§  jtmm  Ûù  bnt^ 
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Les  matihTs  ixiracHte^  dUHBiigR'nhlioiinPUt  en  érap 
mm  à  siccîlM.  Ce  rà<ïidu,  Iraitt^  i»ar  Tertu  bmiillante  (F eau  m  i 
point  l'albuminn  du  sérum  «;otidiiii5  \mr  La  rhaleur),  abandoidi 
Peau  des  matiLTGs  solublf^s.  Les  unes  sont  k  la  fois  solublift  A 
Teau  et  Takool,  les  autres sonl  soluhlotî  dans  IVau  el  insolubl^^dl 
l'alcooL  Ces  produït^^  existent  en  peliles  proporlions  daniile  îtang. 
sont  mcristallisatile^  pour  k  plupart.  II  est  probable  qui*  ce«  miÛ 
9ont  des  transformations  de  Talbumine  et  de  la  fibrine,  et  U  preri 
dei^é  des  combustions  éliminatoires.  C* est  parmi  ces  sabslanent^ 
faut  ranger  :  la  créatioe,  la  créalinine,  Tacide  inosique:  Ug\ 
tières  désignées  par  M.  Mulder  îtouslo  nom  d'onjde  de  prf»l< 
tritoîiyde  de  protéine,  substances  provenant  de  ToxYdation  { 
bumine;  et  d  autres  substances  mal  déterminées,  La  reche 
dénombrement  eiact  fies  matières  eîtractives,  r'esl-à-dire  * 
stances  organiques  dissoutes  dans  le  sérun^  et  autr«>$  que  l'alhuifl 
et  la  fibrine,  est  Tun  des  desideratum  de  la  physiciliigifï  ae 
Des  analyses,  enlreprises  depuis  quelques  années  dans  reti 
lion»  ont  déjà  fourni  des  résultats  importants.  Ainsi,  on  aj 
danâleiangdesanimau5i  et  dans  relui  de  rhommela] 
Turée,  dans  ÎVHat  pbysiologique  (Simon,  Verd*>il).  On  ra^ 
encore  oTtains  principes  absorbés  par  rintestin,  et  non  eue 
formés  nu  éliminés  (voy.  Aàsùrptim);  ony  ft  trouvé  imcoiw  éà 
cre,  non-seulement  après  rabsorption  de  cettd  snlMliae^  qii | 
que  In  ilemier  Icrine  dt»  la  <]igestion  des  féculenCsi,  la^  I 
manière  à  fieu  pr^s  permanente  dans  certaine  vai!Ke«iii.(VQ 
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M,  PmÊcHûm  du  fine,  §  187.)  On  a  trouvé  de  la  caséine  dans  le 
og  des  nourrices.  D*aatres  principes  encore  ont  été  signalés  dans 
ittDg,  tels  qae  les  acides  butyrique,  lactique,  hyppurique,  uriquc« 
xmiqae,  acétique,  à  Fétat  do  combinaison  saline  avec  les  alcalis  ; 
m  des  recherches  nouvelles  sont  nécesssaires  pour  décider  si  la 
véseDce  de  quelques-uns  de  ces  principes  dans  le  sang  ne  doit  pas 
Kre  rattachée  à  l'état  pathologique. 

h»  matières gra$$es  contenues  dans  le  sang  s'obtiennent  en  trai- 
vA,  par  Talcool  et  Téther  le  résidu  évaporé  du  sérum  et  du  caillot  ; 
vies  matières  grasses  existent  dans  le  sérum  et  unies  à  la  fibrine  et 
MB  globules.  La  dissolution  alcoolique  ou  éthérée  donne  par  évapo- 
ntioD  les  matières  grasses  du  sang,  qui  sont  :  Toléincla  margarine, 
lesoléates  et  margarates  alcalins,  la  séroline,  la  cholestérine,  la 
Snm  phosphorée,  la  cérébrine. 

Lesieb  du  sang  s'obtiennent  en  faisant  évaporer  le  sérum  et  en 
wnirant  le  résidu  dans  un  creuset  de  platine  ;  plus  exactement 
Mre,  en  évaporant  et  incinérant  le  sang  dans  la  totalité  de  ses 
Mnents. 

las  matières  extractives  du  sang,  les  matières  grasses  et  les  sels 
ffttÊOïVBniy  moyennement,  environ  10  grammes  en  poids  sur 
M  grammes  de  sang.  Remarquons  toutefois  que  la  proportion  des 
■Bres  grasses  peut  varier  dans  des  limites  assez  étendues.  Ainsi, 
loiqa'elles  figurent  généralement  pour  2  à  3  gram.  sur  1000  gram. 
esang,  dans  la  plupart  des  analyses,  elles  existent  dans  \v  sang  en 
reportions  beaucoup  plus  considérables^ au  moment  do  l'absorption 
igastive,  et  en  particulier  quand  Tanimal  a  fait  usage  d'aliment^ 
ras.  Les  matières  grasses  peuvent  s*élover  alors,  chvi  l'animal  en 
ipérience,  jusqu*à  10  et  20  gram.  pour  1000  gram.  de  sang.  Le 
Uire  de  la  graisse  contenue  dans  le  sang  est  alors  environ  le  tiers 
e  eeloi  de  l'albumine. 

le  sang  renferme  enfin  une  grande  quantité  d'eau.  Cette  eau  in- 
itoe  les  globules  et  tient  en  dissolution  tous  les  matériaux  solublcs 
a  sang.  Sur  1000  gram.  de  sang  il  y  a,  en  moyenne,  environ  790 
iim.  d'eau. 

le  sang  de  l'homme  et  celui  de  la  femme,  on  prenant,  bien  en- 
ndn,  les  moyennes  d'un  grand  nombre  d'analyses,  parait  difTérer, 
ttts  dans  des  limites  peu  étendues.  Les  différences  qui  ont  été  signa- 
les ne  portent  guère  que  sur  les  globules.  Le  sang  de  la  femme  en 
iilmdrait  un  peu  moins  que  celui  de  Thommc.  Les  dernières  pé- 
>des  de  la  gestation  sont  caractérisées  par  une  diminution  notable 


dans  Jâ  praporlion  des  glohule»  du  sang  de  la  femu 
expliqua  l'état  de  fatigue  €t  d'épuisement  dani  leqiieli| 
femmes,  dans  ks  dernières  semaines  qui  pr0cèd<&iit  Vmm 
Les  troubles  qui  âiirviennent  alors  dans  la  santé  de  la  (% 
k  tort  attribués  à  un  état  pléthorique;  ils  sûnt  analog 
surviennent  cheï  les  individus  dont  la  constitution  est 
les  saignées  ou  T abstinence, 

§  14« 

Heu  §a<  iiti  tttttiK —  Le  San  ^  contient  encore  d^ 
sont  contenus  dans  le  sang  à  Téiat  de  dissolution,  I  poi|l 
Vair  atino!*pliénquerest  dans  Teau  ordinaire,  Lc^iga^oï 
au  nombre  de  trais  :  Voxi/gène^  VazQte  et  Vitcifk  carimni^ 
montre  rexi^tence  des  gai  libres  dans  le  sang,  en  plaça 
au  moment  où   il  vient  d'être  eitrait  des  vaisseauji 
vivant,  sons  le  vide  de  la  machine  pneumatique,  ou  <5B 
traverser  par  un  courant  d'hjrdrogàner  qui  agit  par  dé| 
L'exislenf'e  des  gaz  dans  le  sang  a  été  signalée  d'abord  pa 
gel,  Brande,  Stevens,  etc.;  elle  a  été  mise  hora  de 
fiipérjences  de  M.  Magnus  et  par  celles  de  AL  Biscboiï. 

L'oxygène  eoatonu  dan^lo  sang  vient  de  Tair  atmospl 
eide  carbonique  et  Taiote  résultent  des  mutations  et  des  i 
qui  s'accomplissent  dans  Féconomie,  L  origine  de  cas  i 
rexamon  des  produits  galeux  de  lexpiration.  (Voy.  %  IW^ 
qui  sort  des  |ioumaus  élaiil  moins  riche  on  oxygène  qn©j 
entre,  et,  dun  autre  côté,  Tair  et  pire  contenant  coiyi| 
proportion  beaucoup  plusconsid/^rabln  d'acide  carboiii| 
qui  est  contenue  daus  Tair  atmosphérique,  et  aussi 
d'azote,  il  en  résulte  quHl  entra  de  Tojiygène  dans  le 
n  y  entre  ni  acide  carbonique  ni  asrotc.  Ces  deux  demi^ 
par  conséquent^  engendrés  dans  la  sang  par  les  pbéi] 
nutrition. 

Il  est  probable  que  Toxygèno  contenu  dans  le  sang  i 
grandie  partie»  dans  les  globules;  c  est  au  moins  ce  tfi 
rêipérienco  suivante  de  5L  b^imarm.  l>u  sang  déiibrii 
encore  i**^s  globules,  et  battu  au  contact  do  Foxygène»'^ 
grand  pouvoir  absorbant  pour  ce  gai ,  tandis  que  lu  «er 
ses  globules  en  absorbe  h  poino  un  peu  plus  que  Ti 
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§  147. 


férc— —  eaire  le  ■■■g^i^laff  ¥  et  le  Mum  ttrtérlel.<^Le  Stng 

qui  trriTo  de  toutes  les  parties  du  corps  au  poumon,  pour  y 

lolnr  Tinflaence  viviflante  de  la  respiration,  s*en  retourne  vers  le 

(Mrar  à  Fétat  de  sang  artériel  ;  il  était  d'une  couleur  rouge-brun  :  il 

«i devenu  d'un  rouge  vermeil.  Ce  changement  de  coloration,  phé- 

nonène  visible ,  et  par  conséquent  saisissant ,  est  le  seul,  à  propre- 

mt  parler,  qui  s'accomplisse  dans  le  poumon  d'une  manière  in- 

totanée,  ou  du  moins  en  un  très-court  espace  de  temps.  D'autres 

■édifications  surviennent  dans  le  sang ,  par  suite  de  l'absorption  do 

Tnfgèae  ;  mais  ces  modifications,  qui  commencent  après  cette  ah- 

MqAioQ  et  qui  en  sont  la  conséquence,  ont  lieu  pendant  le  temps 

que  l'oxygène  est  en  contact  avec  le  sang,  et,  par  conséquent,  dans 

iBidiverMS  parties  du  trajet  circulatoire.  Ces  modifications,  dont 

f«|ine  est  dans  les  phénomènes  respiratoires,  sont  directement  en 

nffartavec  la  production  de  la  chaleur  animale  et  avec  les  meta* 

w^hoses  de  la  nutrition  ^ 

U  eoloration  vermeille  que  prend  le  sang  en  passant  par  le  peu- 
m  est  duo  incontestablement  à  Tabsorption  de  Toxygène  do  Fair. 
QBiiit,en  effet,  depuis  longtemps,  qu^en  agitant  du  sang  veineux 
temae  atmosphère  d'oxygène,  le  sang  prend  presque  immédiate- 

*  pDQr  déterminer  avec  rigueur  en  quoi  consistent  les  phénonènes  chimiques  de 

b  rei^intion,  c'est-à-dire  pour  caractériser  le  genre  d'inOuence  que  l'air  atroosph^ 

ri^c  tierce  sur  la  composition  du  sang  dans  les  poumons,  il  ne  serait  pas  inutil»* 

^}tt»kiiT  des  tnalyses  du  Min(r,  faites  les  unes  sur  le  san(^  de  l'artère  pulmonaire. 

bailfii  nr  le  Mng  des  veines  pulmonaires.  On  conçoit  en  effet  qu'il  n'est  pas  tout 

iftitnfSttnt  de  comparer  la  composition  du  sang  d'une  artère  (la  carotide,  par 

oeaple)  avec  la  composition  du  sang  d'une  veine  (veine jugulaire,  par  exemple) , 

^  le  faire  nue  idt^e  parfaitement  exarle   des  changements  que   l'air  apporte 

te  la  composition  du  sang  dans  les  poumons   11  est  >rai  que  nous  sa%ons.  par  l'a- 

■tlfiedes  produits  expirés,  que  le  sang  veineux  perd  dans  les  poumons  de  l'eau  et 

^elieide  carbonique,  et  qu'il  gagne  de  Toxygëne,  mais  il  n'est  pas  certain  que  les 

^SbtDcea  qui  existent  entre  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux,  quand  on  examine 

9%Atn  sangs  sur  des  vaisseaux  distants  du  poumon,  soient  exactement  les  mêmes 

fiî  l'entrée  et  k  la  sortie  du  poumon.  Il  est  extrêmement  probable,  au  contraire. 

V^nieor  faat  un  certain  temps  pour  se  manifester.  Kn  outre,  le  sang  veineux  qui 

vriTtau  poumon  par  les  cavités  droites  du  cœur  provient  non  seulement  des  or- 

paes  géaéraui,  mais  il  vient  d*»s  veiçes  du  foie  et  des  \eines  intestinales,  c'est  à- 

iirededeox  systèmes  vasiulaires  capables  de  modifier  la  composition  générale  du 

"■It-.l'on  y  verse  incessamment  du  sucre,  l'autre  y  verse  d'une  manière  intermil- 

^nitMllda  ancre  (allmenU  amylacés),  soit  de  la  graisse,  soit  des  produiU  albu- 

"^**t^.  les  analfifè  dont  ■•«•  parlent  pourraient  seules  lever  la  difAculté. 


MO 
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meni  ta  teinte  caractéristique  du  mxig  artériaL  Un  sait  aussi 
agitant  du  sang  artériet  dans  une  atmosph^rç  d'acide  carbonii| 
sang  devient  foncé  comme  du  sang  velneut. 

Bichat  a  fait,  à  cet  égard,  sur  le  vivant,  une  expàiefice  ûé 
strativc  que  tous  les  physiologistes  ddI  répétée  depuis.  *>d  ioti 
et  on  ûxeune  canule  à  robinet  dans  la  Lractiée  d'un  chieo,  et  Vi 
TTC  une  artère  h  Tanimat.  On  laisse  d'abord  la  respiration  s'^ 
librement  par  le  robinet  ouvert,  puis  on  tourne  le  robinet;  la 
ration  est  alors  suspendue  et,  avec  cIIb,  rentrée  de  lair  da^ 
poumons.  Le  sang,  qui  coulait  vermeil  par  la  plaie  artérielle, 
peu  à  peu  sa  couleur  rouge  et,  au  bout  de  trente  secoudesi  il 
à  fait  analogue  pour  la  couleur  au  sang  veineui.  On  rouvre  le 
et  presque  immédiatement  le  sang  reprend  la  couleur  vermeitla 
possédait  au  début  de  Teipérience, 

La  Crouleur  naturelle  du  sang  est  probablement  celle  qu'il  pci 
dans  le  sang  veineux,  et  la  teinte  rouge  vermeille  est  conuDtti] 
au  sang  artériel  par  la  combinaison  instable  de  rhimatiBi! 
colorante  des  globules)  avec  l'oxygèDe.  Celte  manière  île 
en  avant  par  M.  Brucb,  est  au  moins  très- vraisemblable.  Si»  eni 
on  chasse  Toxygène  du  sang  artériel,  soit  en  plaçant  le  sanf 
vide  de  la  machine  pneumatique,  soit  en  faisant  passer  dans  h 
un  courant  d'hydrogène  ou  d'azote,  qui  agi.'isepar  déplacement^ 
la  matière  colorante  reprend  sa  couleur  fondamentale  et  elle 
vient  foncée  comme  elle  Test  dans  le  sang  veineux.  L'acide 
nique  ne  donne  au  sang  une  couleur  foncée  que  parce  qu*il  é 
îoxygène  de  sa  combinaison  avec  la  matière  colorante,  et 
parce  que  ce  gaz  forme  lui-même  une  combinaison  foncée  m 
pigment  sanguin.  En  effet,  prenez  du  sang,  déplacée  Vcii>*g^ 
contient^  en  y  faisant  passer  un  courant  d'acide  carbonique» 
cet  ensuite  ce  sang  foncé  sous  le  vide  de  la  maobine  pneuma 
la  c^ïuleur  foncée  du  sang  n*ost  pas  modinée.  Si  la  coloration 
tenait  à  TinÛuence  de  radde  carbonique,  il  dmTait  reprend ro 
leur  rou^e  vermeille ,  à  mesure  que  la  machine  pneumatiqi 
enlève  Tacide  carbonique. 

Quoiqu'il  ne  nous  soit  pas  donné  d'assister,  dans  le  sysièttktj 
lâtîÊ  général,  comme  dans  le  poumon,  aui  phinoiiièiiet  okii 
qui  s'y  accomplissent,  il  est  permis  néanmoins  de  déduire  de 
précède  que  si  le  sang,  au  sortir  de  ce  ay»tème,  est  re^ievenu  d( 
veineux,  c  est-à-dire  rouge  noir,  c*est  qu'il  a  perdu  dt»  loiygèi 
fuite  des  combustions  de  nutrition.  Les  perles  d'oijr^èiit 
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par  le  sang  ont  lieu,  pour  la  plus  grande  partie,  dans  ie  système  ca- 
pillaire, c'est-à-dire  dans  le  point  où  la  circulation  est  la  plus  lente 
(voy.  §  99, 100,  101);  mais  rien  ne  prouve  que  cette  perte  ne  com- 
mence pas  avant  Tarrivée  du  sang  dans  les  vaisseaux  capillaires, 
e'esi-à-dire  dans  Tarbre  artériel  lui-même,  depuis  le  poumon  jusqu'à 
k  trame  des  organes.  Il  n'est  pas  certain,  en  effet,  que  le  sang  artc- 
lid  qui  va  pénétrer  dans  le  stystème  capillaire  général  ait  absolument 
i     temtme  coloration  que  celui  qui  sort  du  poumon. 
t       La  coloration  du  sang  étant  intimement  liée  avec  Tespèce  des  gaz 
i     qu'il  tient  en  dissolution,  on  doit  s'attendre  à  trouver  des  différences  ' 
1     faire  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux,  eu  égard  à  la  proportion 
^     léhliTe  des  gaz  qu'ils  contiennent.  C/est,  en  effet,  ce  qui  résulte  des 
^     «ipérienoes  de  M.  Magnus,  confirmées  par  celles  de  M.  Magendie. 
[       La  sang  artériel  et  le  sang  veineux,  en  communication  directe  Tun 
mermtre  par  les  voies  de  la  circulation,  contiennent,  il  est  >Tai,  les 
Ml  gaz  que  nous  avons  indiqués,  c'est-à-dire  de  Toxygëne,  do  l'a- 
À    ôde carbonique  et  de  l'azote,  mais  le  mélange  gazeux  n'est  pas  le 
aine  dans  les  deux  sangs.  Dans  le  système  veineux,  la  proportion 
'*ieide  carbonique,  comparée  à  la  proportion  d^oxygëne,  est  relati* 
I     TOMDt  plus  considérable  que  dans  le  sang  artériel.  Ainsi,  par  exem- 
(kfdans  les  expériences  de  H.  Magnus,  le  sang  artériel  contient 
«rinm  38  parties  d'oxygène  pour  100  d'acide  carbonique,  tandis  que 
issnig  veineux  ne  contient  que  25  parties  d'oxygène  pour  100  d'à- 
•     ôde  carbonique.  Il  est  vrai  que,  dans  quelques-unes  des  expériences 
-r     de  M.  Magnus,  les  quantités  absolues  dacide  carbonique  extraites  du 
:i.^     aog  artériel  Tout  quelquefois  emporté  sur  celles  obtenues  du  sang 
«1      Teineoz.  Mais  le  problème  repose  tout  entier,  non  pas  sur  des  quan- 
»  *:     tités  absolues,  mais  bien  sur  des  quantités  relativeSy  ou  sur  un  rap- 
.      port.  En  comparant  la  quantité  d'acide  carbonique  à  la  quantité 
■,-*      d'oijgène  renfermée  dans  chacun  des  deux  sangs,  toujours  on  trouve, 
rv     duK  le  tableau  des  expériences  de  M.  Magnus,  que  la  proportion  rc- 
-.  <:     ktive  d'oxygène  est  plus  faible  dans  le  sang  veineux  que  dans  le  sang 
zl     artériel 

Quant  à  l'azote  qui  existe  dans  les  deux  sangs,  les  proportions  ne 
f''-  présentent  rien  de  constant;  il  est,  d'ailleurs,  toujours  en  moindre 
"^       qomtité  que  l'oxygène  et  l'acide  carbonique. 

Noos  avons  établi  plus  haut  (§  143)  que  Tair  expiré  entraîne  une 
certaine  proportion  de  vapeur  d'eau.  Cette  perte  d'eau,  aux  dépens  du 
«Bg  veineux  qui  traverse  le  poumon,  se  traduit-elle  par  une  dimi- 
oniioQ  d'eau  dans  le  sang  artériel?  Des  expériences  nombreuses  ont 
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prouvé  que  tanlôl  il  y  a  quelques  millièmes  d'eau  en  p\u3  4 
sang  veineux;  d'autres  fois  c'est  le  sang  artériel  qui  en  renfea 
peu  plus.  Il  d  y  a  donc  rien  de  constant  sous  ce  rapport  '.  Cela( 
çoit  aisément  Si  le  sang  veineux  abandonne  une  certaine  pfop 
d'eau  par  son  passage  au  travers  du  poumon,  d'un  antracèté^  ] 
artériel  en  abandonne  aussi  dans  la  trame  dds  tisnus,  pour  I 
Teau  dea  sécrétions  et  de  Texhalation  cutanée*  L'évaporatioii  | 
naîreetî'évaporatîon  cutanée  pouvant  varier  dans  leur»  fêppé 
ciproques,  ainsi  que  la  quantité  d'urine  sécrétée  en  un  temp^ 
telle  est  vraisemblablement  la  cause  de  ces  résultats  vaiiabliil 
quelques  animaux  couverts  de  poils,  qui  perdent  relativemel 
In  peau,  bien  moins  de  vapeur  d'eau  tpie  Tliomme,  il  esl  | 
qu  on  rencontre  souvent  un  peu  plus  d'eau  dans  le  sang  ve 
dans  le  sang  arténel,  et  ce  léger  excè^  d'eau  s  échappe  \ 
poraUon  pulmonaire.  Tels  sont  les  chiens,  Dps  eipéri« 
par  nous,  il  y  a  quelques  années,  nous  ont  montré  que  \m\ 
mi  du  chiea  contient  un  peu  moins  d'eau  que  la  sai 
(moyenne  :  sang  artériel,  750  eau;  sang  veineux,  795  eau^T 

La  quantité  d'eau  contenue  dans  le  sang  veineux  peut,  d^ 
remporter  d'une  manière  très-manifeste  sur  oelledu 
n  suffit,  pour  cela,  d  analyser,  non  pas  le  sani^  veiciaiix  4 
lairc,  qui,  provenant  d'une  torranda  quantité  d'organes,; 
près  la  composition  moyenne  du  sang  veineux,  mais  il  sniBt  { 
lyser  le  sang  de  la  vaine  porte  cbes  uu  animal  qui  a  bu  abo^ 
ment.  (Yoy.  §  166.)  1 

La  sang  artériel  et  le  sang  veineux,  examinés  août  le  rip|| 
leurs  principes  constituants,  présentent  dea  difTéreucea  da  pfDpl 
qui  îie  portent  que  sur  d^s  quantités  généralamant  trèt-l 
qui  tend  àéttiblir  que  les  mutations  qui  s'aecnmpUaaenl  i 
sont  lentes  et  successives.  Ce  qu'il  y  de  plus  constant  «« 
port,  et  ce  qui  ressort  de  la  plupart  di*s  analyse»  du  sanf 
la  aang  artériel  renferme  généralement  un  peu  plus  de  \ 
le  sang  veineux.  La  librino  se  présetitis  dans  les  deux  saf 
près  dan»  les  mômes  proportmns  :  il  en  eat  de  mèam  do  Talbi 
yuant  aux  principes  extraciib,  auxquels  on  n'a  pas  accordât  ji 


1  Bi  les  *ii»l}ieii  Gomparaitves  {jortaknt  lur  le  lêig  veiàf  m  imméiiÊttmi 
iiitfti^  ft  n'y  u  paK  W  muimln?  ilouti'  i[iip  U  propoHiott  d'taw 
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présent,  Tattantion  qu^ils  méritent,  ik  semblent  être  un  peu  plus 
abondants  dans  le  système  yeineui  que  dans  le  système  artériel  : 
c'est  au  moiiis  ce  qui  résulte  d'un  petit  nombre  d'analyses  compa- 
itlÎTas. 

Mais  si  les  différences  entre  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  gé^ 
lira/ sont  minimes  et  difficiles  à  déterminer,  il  n'en  est  plus  de  même 
înoos  considérons  le  sang  veineux  en  lui-même.  Le  sang  veineux, 
«fîssgé  dans  certains  ordres  de  vaisseaux,  présente  des  différences 
«ME  remarquables  avec  le  sang  veineux  général.  Cela  se  conçoit, 
m c^ast  par  le  sang  veineux  que  sont  introduits  dans  lorganismn 
«a  grande  partie  des  produits  de  la  digestion.  Nous  avons  précé- 
fanmant  insisté  sur  ce  point  (§  166).  Je  ne  fais  que  rappeler  ici  lo 
taflport,  parla  veine  porte,  d'une  partie  des  matières  albuminoïdes, 
des  matières  sucrées,  et  des  boissons.  Nous  verrons  aussi  plus  loin 
[fterMoni)  que  le  sang  qui  sort  de  la  rate,  que  celui  qui  sort  du  foie, 
iéproaré  des  modifications  remarquables  dans  sa  composition.  Il 
ot  d'ailleurs  évident  que  le  sang  qui  sort  par  les  veines  d'une  glande 
l'ai  pu  identique  à  celui  que  Torgano  a  reçu  par  ses  artères,  car 
il  I  abandonné  dans  la  glande  certains  principes  do  sécrétion. 

lai  produits  divers  de  la  digestion  portés  par  la  veine  porte  et  les 
ckjlitins  vers  le  poumon,  et  de  là  dans  le  cœur  et  les  artères,  ne 
iiipiraissent  pas,  d'ailleurs,  en  un  instant.  On  retrouve  dans  le  sang 
hiMs  produits  généraux  et  définitifs  de  la  digestion  :  le  sucre, 
hs  matières  grasses,  les  matières  albuminoïdes,  et  cela  pendant  plu- 
>MQrs heures.  (Voy.  §64,  65,  66.)  La  respiration,  en  introduisant  de 
IWgène  dans  le  .«ang,  prend  une  part  directe  aux  métamorphoses 
de  ces  substances. 

§  148. 

le  rèelMui||«  des  gas  dans  le  poumon.  —  Envisagés  dans  leur 
owctèrele  plus  essentiel,  les  phénomènes  phvsico-chiniiijues  de  la 
v^Hration  consistent  en  un  véritable  échani<»î  de  '^i\i.  L'oxvîîènode 
l'tir  atmosphérique ,  amené  au  contact  de  la  membrane  nmqueuso 
'b poumon,  entre  dans  lo  sanp;  tandis  que,  d'un  autre  côté,  l'arid*' 
Wrbonique  en  dissolution  dans  le  sanff  sort  de  ce  liquidi^  au  travers 
<iK membranes.  Ce  phénomène  d'échani^e  est  déterminé  par  la  teri- 
<taoeque  les  gaz  différents,  mis  en  présence,  ont  a  se  mélanger, 
^me  lorsqu'ils  sont  .séparés  par  des  membranes  animales. 

les  phénomènes  d*absorption  et  d'exhalation  gar.euse  dont  les 
seat  le  siège  ont,  avec  les  phénomènes  d'endosmose  des 
lifuides,  une  frappante  analoaie:  il  y  a  ici.  comme  dans 


M4  Uf  UL  u 
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K«x  aliNOiii^  et  eihalés  se  balaneenl  à  | 

pirition  elle-même,  car  k  iiîrea«  i 

cloche.  S'il  y  a  une  diflerenoe,  elle  se  ti  iiiiH  coaune  dans  k  n 

pifitimi,  c'est-à-dire  qa'il  r  a  m  pco  plus  dToii^iae  absorbé  f 

d'acide  carbonique  exhalé. 

Des  phénomènes  analogues  se  («odoisent  cgalcmeiit  si,  aa  t 
dfi  Mng ,  on  place  tout  simpleoneut  sous  la  dodie  d  oxt|^  i 
ves<iie  n^mplie  d'eau  chargée  d'acide  carbonique.  D  ne  fai^nil  | 
employer,  |»our  cette  expérience,  Teau  de  Sellz  du  oommeroe,  pi 
qu*ello  contient  une  proportion  d'acide  carbonique  supérieursào 
que  contient  le  sang.  L'eau  de  Seltz ,  en  effet,  est  surso/airéif  d*ie 
carlioniquo.  Il  ne  faut  pas  même  que  Teau  mise  en  expérience  ! 
•Mitur/^e;  elle  doit  se  rapprocher  le  plus  possible  du  sang-et  conte 
H«M]|emnnt,  comme  lui,  environ  1/5  de  son  volume  de  gaz.  De  cettai 
ni^^^  ou  est  encore  loin  du  point  de  saturation ,  et  les  échanges 
s'op^^ent  alors  entre  les  gaz,  au  travers  des  parois  de  la  vessie,  s 
comparahlns  aux  phénomènes  d'endosmose  de  la  respiration. 

§  149. 

De  l'endosmoMe  a«se«M>.  —  L'expérience  à  l'aide  de  la  t« 
remplie  d'eau  do  Seitz ,  ainsi  que  celle  qui  consiste  à  placer  i 
vessie  remplie  do  sang  dans  une  atmosphère  d'oxygène,  constita 
des  phénomènes  d'endosmose  gazeuse  ;  mais  ces  phénomènes  M  i 
pas  aussi  simples  qu'ils  le  paraissent  au  premier  abord.  D'une 
de  la  membrane,  il  y  a  un  gaz  libre,  l'air  atmosphérique,  tandis  < 
de  Tautre  côté,  le  gaz  acide  carbonique  est  à  l'état  de  dissofai) 
dans  Teau  ou  dans  le  sang.  L'endosmose  respiratoire  est  donc  ai 
complexe.  Ceci  demande  quelques  explications. 

Plaçons-nous  d'abord  dans  les  conditions  de  Tendasmofie  fm 
gimple,  et  voyons  comment  les  choses  se  passent*  Plrenonsun  appi 
biloculaire,  dont  les  loges  sont  séparées  Vuna  de  l'outra  par  «■ 


aup.  IV.  UMPOunoii.  3êi 

olmeltoiis,  d'nncAti»  de  Tadde  carlMMiiqM 
V»  il  de  l'Ufare  eôlé  de  rair  atmoephériqae  oa  de  Tozygèoe,  et 
l»Oûeeesgu,penduil  Umle  la  dorée  de  rexpérienoe,  sous  des 
jpM  égales;  nous  ne  taiderons  pas  à  nous  apercevoir  qa*il  se 
în  ooonmt  prédominant  de  Facide  carboniqne  vers  Tair  ou 
ijbe»  on  qne,  en  d'antres  termes,  Tendosmose  marche  avec 
Jlê  de  Tacide  carbonique  vers  Tair  ou  Foijgène. 
i||.  81  représente  nn  petit  appareil  très^mple,  dont  nous  noos 
rif.5t. 
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Maerri  dans  une  série  do  rechercher  sur  Tendosmose  gazeuse, 
lue  cloche  dans  laquelle  on  recueille  le  gaz  qu'on  veut  oppo$er 
k  almosphérique.  L'air  atmosphérique  est  contenu  dans  Tendos- 
iltK  recourbé  B.  Les  deux  gaz  se  trouvent  séparés  par  une  mem- 
eknmide  fixée  sur  Tendosmomètre.  Le  petit  index  C  est  formé 
lae  goutte  d'eau  colorée  qui,  maintenue  adhérente  au  tulie  pnr 
Isrité,  n'a  point  de  tendance  à  obéir  à  la  j>e3anteur.  Lorsque  le 
atd'endorâiose  a  lien  du  gaz  contenu  dans  la  cloche  A  vers  le 
mena  dans  Fappareil  B,  Findex  C  s'élève  dans  la  direction  de 
kehe.  Lorsque  le  courant  d'endosmose  se  fait  dans  une  direction 
«tpe,  l'ifidex  C  s'abahse  daa<(  le  tube  qui  le  contient.  Il  faut 
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avoir  soin,  poinlanl  Texpémnce,  île  maiDlenir  la  coitstailiÉ 
entre  Je  liquide  de  la  imve  etlo  liquide  intérieur  engagé  iêm  li 
jmrlie  inférieure  de  la  cloche  A,  alin  que  le  gnt  contenu  danf  li 
f^locho  A  «supporte  exactement  lu  pression  atmospliérique*  Legâc4i 
rr^s^rvoir  B  est,  h  toUs  les  monienLi  de  Teipérlence.  sounikà  li  pm- 
sion  atmosphérique  par  le  tube  h  Tiodei. 

Lorsqu  on  place  de  l'acide  carbonique  dans  la  cloche  A»  etdtftif 
atmosphérique  dans  Pendosmomètre  B,  le  cnuratit  d'eudosmote  lé» 
tabiit  suivant  la  direction  de  la  ûècLe  (voy.  fig.  52);  le  volume  dV 
ride  carbonique  qui  passe  dans  la  loge  d'air  remporte  prompteoial 
*^UT  le  volueie  d'air  qui  passe  dans  la  loge  d'acide  carbonique  ** 

Dan^  le  pouuion,  comme  aussi  dans  les  expériences  d'eudosaKoi, 
ah.  Ton  oppose  àToiygène  ou  à  Fair  atmosphérique,  non  pliisdi 

I  acide  carbonique  libre,  mais  de  Tacida  carbonique  ditsôm  dùnsm 
liquide^  le  rémltat  n*est  plus  le  même.  Le  volume  d^oiy^i^fie  ^ 
passe  d  un  côté,  et  le  volume  d'acide  carbonique  qui  passe  de  Tinlft 
côté,  s«  font  presque  équilibre;  il  y  a  même  un  léger  eicédaEt  en 
:iens  opposé,  car  il  entre  un  peu  plus  d'oxygène  dans  le  liquida*  qui 
ne  sort  d'acide  carbonique.  (Voy,  §  148.)  Ici  intervient,  eu  effet,  aa 
élément  nouveau.  Cet  élément  nouveau»  c'est  la  diiïérence  de 
/i^ftl^  des ga/ en  présence.  Tandis  queTorygine  est  petiaotulili 
l'eau,  Tacide  carbonique,  au  contraire,  est  un  ga^  très- 
100  parties  d'eau»  qui  ne  dissolvent  environ  que  4  parties  d'oi 
en  volume,  dissolverlt,  au  contraire»  100  parties  d'acidô  cari 
L'eau  ou  le  sang  retiennenl  donc  racide  carboniqtie  avec  unt 
taine  énergie  et iormeni  obstacle  à  la  direction  du  eounol  «Ti 
nioso.  I^  force  d'endosmose  se  manifeste  m-anmoins,  car  sî  la 
bilUéà^^^jfti  réglait  seule  le  phénomène,  il  ne  sortirait  pas  du  lii 
un  atome  d'acide  carbonique.  L'endosmosi^  se  [iroduit  donc  * 
elle  ne  surmonte  Vobstaclo  qu'en  partie.  Ajoutons  encore  que  ï\ 
earbonique,  se  trouvant  dissous  dans  un  liquide  alcalin  (le 

II  y  est  pas  ritjourtumnmi  à  l'état  dr*  liberté,  mai»  *an*  dcmtt 
rombinaison  légère  nvec  les  alcalis.  Cette  afïliuté  coastitne 
une  résistance  que  doit  vaincre  rendosmose  galeuse  *. 


'j^  Li  atre^tion  tlii  cûumnî  pr/dominani  *h  IrnitaiiMn  fmil*e  eil  rêft^»  * 

VUtiiy*  d«  1  «cldii  (âi  Uu(iii4ur  twî  l,^)H,  c«Lk  ât  l'air  ètmttl  i,(iOÙ  f(  «el|«4«  Klfl 

e,^7iï,  h'AfMi'  eiT\mt\ii\w  tri^rdie  vers  t'iir  d  ver»  I  oi^gruf ,  |Vu;«  §  71  | 

*  DïiUH  t^H  ph^-iinmèncs  de  IVndrtAfno^e  r1^flplrll<l[^t^,  kt  pi  «a  prtf  tl  « 
dr^  t)ii*iiibrNiini  du  puman  ne  nï  Imuvent  pan  ^  T^tat  d'tootejmii^  f^is  dll^l 
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U  rtipintion»  en  définitire,  introduit  gans  cêSM  dd  l'oxygène 
dm»  le  sang.  L'oxjgène  circule  avec  le  sang,  est  porté  par  lui  dans 
te  qFiièoie  capillaire^  exerce  ^  sur  les  principes  avec  lesquels  il  se 
troBTeen  ivéseace,  des  actions  chimiques  d'où  résultent  des  produits 
Tiiiéi.  Ces  produits  sont  expulsés,  soit  par  les  voies  de  sécrétion,  soit 
par  les  voies  d'exhalation.  Uacide  carbonique  qui  circule  avec  le  sang, 
lianque  l'aiote,  sont  les  résultats  gazeux  de  l'action  définitive  des 
métamorphoses  successives  de  la  nutrition.  Le  sang  s'en  débarrasse 
au  contact  de  Tair  atmosphérique,  dans  une  mesure  proportionnel* 
i  leur  production  ;  de  telle  sorte  que  la  proportion  des  gaz  contenus 
dus  le  sang  se  maintient  à  peu  près  la  même. 

Lmtroduction  de  Toxygène  daas  le  sang,  et  la  sortie  concomi- 
tiBld  de  l'acide  carbonique  s'accomplissent  d'une  manière  continue, 
«Mi  bien  pendant  les  mouvements  d'expiration  que  pendant  les  mou- 
VMMQls  d'inspiration,  car  il  reste  toujours  de  Tair  dans  les  poumons, 
iotme après  l'expiration  la  plus  énergique.  (Voy.  §  137.) 

L'iir  modifié  qui  sort  du  poumon  à  chaque  expiration  ne  corres* 
t^  pas  rigoureusement  à  Tair  qui  a  été  introduit  dans  la  poitrine 
pir  une  inspiration  antécédente.  Dans  un  mouvement  respiratoire 
ordinaire,  l'air  qui  s'engage  dans  le  poumon  y  rencontre  une  pro« 
{Nirtion  de  gaz  au  moins  égale  à  celle  qui  entre  ;  l'air  inspiré  se  mé- 
luSB  avec  l'air  resté  dans  le  poumon,  et  c'est  une  portion  de  ce  mé- 
liBge  qui  est  expiré.  Plusieurs  conditions  favorisent  le  mclanga  dont 
nous  parlons.  Chez  l'homme,  onliuairoment  |)la<'é  dans  la  station 
Terticalo,  et  vivant  dans  un  mihou  géiiéralcmont  moins  chaud  qu'il 
W l'est  lui-même,  l'air  extérieur  est  plus  froid  que  l'air  expiré,  et 
((œTairqui  reste  dans  le  poumon  après  l'expiration.  A  mesure  que 
liir  extérieur  pénètre  dans  les  bronches,  Tair  qui  reste  dans  le  pou- 
n^Q étant  plus, chaud  tend  à  monter,  l'air  qui  s>np:ap:e  étant  plus 

Qaèltige  d'oxygène  et  «raxote  (air  atmosphérique)  ;  de  l'autre^  un  mclanfr**.  dissous 
^k  MBg,  d'oxygëne  ,  d'acide  carbonique  et  d'azote.  L'oxygcne  qui  circule  dan« 
l^ttDg  procède  d'absorptions  antécédentes  ;  ce  gaz  n'a  aucune  tendana^  à  sorlir  du 
^gao  contact  de  l'air  atmosphérique.  L'endosmose  ne  s'exerce  pas  entre  les  ga/. 
^n^menom.  L'azote  contenu  dans  le  sang  et  l'azote  de  l'air  atmosphérique  n'ont 
Mllcseot  aucune  tendance  à  s'endosmoser  l'un  l'autre  au  travers  des  membranes 
^ptuon.  La  irè«-faible  quantité  d'azote  exhalée  par  la  respiration  tient  très-pro- 
^*Uiaeat,  au  point  de  vue  pby  sique^  a  l'action  propre  de  loxygène  de  1  air  atmosphe- 
filM. Loraqa^en  efTet  on  place  dans  l'appareil  dont  j'ai  parle  plus  haut,  d  un  «olé 
^toxygène,  et  de  l'autre  côté  de  l'azote,  un  tres-faihle  courant  d  endosmose  se  pro- 
^l,el  ce  courant  «e  prononce  de  l'azote  vers  l'oxygène.  La  direction  du  courant 
«télHIfwn  réglée  ici  tacore  par  \m  dirr«rencM  de  chaleur»  spécifiques. 
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froid  toDd  à  descendre.  Cette  double  tendance  favorise  puissail 
lo  mélange.  Il  esl  femarquable  que  la  plupart  des  animaux  è  rf 
tion  aérienne,  dont  la  silualion  des  poumons  est  moins  déctirt  i 
neFestchez  Thomme,  élèvent  la  tête  et  Is  cou  par  en  haul,  û 
pour  favoriser  la  descente  de  1  air,  toutes  les  fois  que  la  resp 
est  laborieuse.  La  formation  et  reipansion  de  la  vapeur  d'etl 
le  poumon,  ainsi  quo  la  ditTérence  des  gai  en  présence  fan 
aussi  la  difTusion  et  le  mélange. 

§  150. 

ReiBar<|ti««  «iir  ^nelqucn  tiiéorles  de  1a  reapIratiMU'*^ 

couverte  de  l'exhalation  d*acid*?  carbonique  par  les  poumons,^ 
de  la  consommation  d'uuo  partie  de  Toxygène  de  l'air  daas  la  n 
lion,  ont  succédé  de  près  à  la  découverle  fondamentale  de  U 
position  de  l'air  atmosphérique.  En  1777,  Lavoisier^  en  q 
rant  la  respiration  h  une  combustion,  a  même  formulé  de  la  m 
la  plus  explicite  la  doctrine  do  la  clialeur  animale*  Les  pliénoi 
lie  combuslion  qui  suivent  l'introduction  de  Toxygène  dansi 
ne  sont  pas,  à  proprement  parler^  des  phénomènes  de  re^i 
(ils  sont  plus  spécialement  du  ressort  du  la  nutrition ,  car  iLt  û 
partout  dans  Torganisme);  mais  il  nen  est  pas  moins  vrai  quo 
sier  a  placé  le  problème  ds  la  chaleur  animale  sur  ses  véritablai 
et  ouvert  h  la  science  une  voie  des  plus  fécondes. 

On  trouve  dans  lo  mémoire  publié  quelques  années  plus  tl 
Lavoisier  el  par  Séguin,  que  loxygène  de  Tair  brûle  Thydroi 
le  carbone  du  sang  dam  le  i^oumon  ;  de  là,  la  formation  et  Tl 
lion  de  Tacide  carbonique  et  de  Teau-  Cette  idée  d'uuo  coml 
ou  oxydation  kcak  a  été  longtemps  partagée  par  les  physioM 
Mais  les  fait^  ont  démontré,  de  la  manière  la  plus  manilestei| 
combiisliondeii  substances  carbonées  et  hydrogénées  de  nos  ti 
dé  nus  humeurs  a  lieu  dans  toute  Tétenduo  du  cerclô  circu 
Ln  râle  spécial  du  poumon  dans  la  respiration  se  borne,  ail 
nous  l'avons  dit,  à  des  échanges  garcux  au  travers  des  &nm 
des  innombrables  ramiûcalions  dos  bronches. 

Deux  ordres  de  preuves  ont  surtout  contribué  à  dAoïûiili 
e^lto  supposition  d'une  formation  locnk  d'acide  carbonique  ê 
dans  le  poumon  n'est  pas  fondée.  En  premier  lieu,  les  expé 
suivantes  :  Spallan^ani  place  des  grenouilles,  pendant  pi 
bouresidans  un  milieu  d'hydrogène  et  dans  un  milieu  d*«a 
animaux  à  sang  Troid  résistent  plus  longtemps  quelesanimaui 
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diaod  h  la  priration  d'air  atmosphériquo)  ;  ces  animaux  continuent 
ieipircr  de  Tacide  carbonique,  comme  sïh  étaient  dans  l'air.  M.  Rd- 
wanb  répète  ces  expériences  :  il  place  les  grenouilles  dans  le  gaz  hy- 
drogine;  mêmes  résultats  que  Spallanzani.  M.  (iollard  deMarligny 
te  met  dans  le  gaz  azolo,  mômos  nVsuHats  encore  que  Spallanzani. 
Il  est  éridentquesiun  animal, plongé  dans  un  milieu  autre  que  loxy- 
gine,  continue  k  exhaler  de  Tacide  carbonique ,  c'est  que  ce  gaz 
prorient  d'une  source  autre  que  d'une  combinaison  eiïcctuée  mstan- 
tMément  dans  le  poumon  entre  l'oxygène  de  Tair  el  le  carbone  des 
éléfflents  du  sang.  L'autre  ordre  de  preuves  a  été  fourni  par  la  dé- 
courerte  de  la  présence  des  gaz  dans  le  sang,  et  en  particulier  do  Ta- 
dde  carbonique,  d'où  est  résultée  la  démonstration  direrle  que  l'oxy- 
dation  aux  dépens  de  Toxygène  s'opère  partout,  puisque  ses  produits 
sont  contenus  dans  la  masse  du  sang  et  sur  tous  les  points  du  trajet 
oreulatoire.  Dans  les  expériences  citées  de  Spallanzani,  l'acide  car- 
hniqae  a  continué  k  diro  expiré  dans  les  gaz  hydrogt'ne  et  azote,  en 
TVta  des  lois  de  l'endosmose  ^azouse,  et  il  a  continué  a  être  produit 
ins  le  sang,  en  vertu  des  combustions  persistantes  aux  dépens  do 
Toiygèoe  accumulé  dans  ce  liquide  par  les  respirations  antécédentes. 
Longue  Spallanzani  abaissait  la  température  du  gaz  hydrogène  près 
(h  0,  les  combustions  do  nutrition  qui  avaient  lieu  dans  le  sang 
étaient  très-ralenties,  l'animal  pouvait  vivre  jusqu'à  96  heures. 
Quand,  au  contraire,  la  température  du  milieu  hydrogéné  était 
BWjrenne,  la  production  d'aritie  cariionique,  et,  par  ronséciuont,  la 
<iisparition  de  loxvgène  contenu  ilans  le  sanix,  s  accomplissait  plus 
^te  :  la  grenouille  no  vivait  guère  que  48  heures. 

D'après  quelques  physiologistes  (tel  est  le  sentiment  de  MM.  Tied- 
mano,  Gmehn  et  Milscherlich),  rari<le  carbonique  de  l'expiration 
proviendrait  en  partie  des  carbonates  alcalins  du  st'rum.  L'ariile  car- 
taiique  serait  déplacé  de  ses  combinaisons  alcalines  par  dos  acides 
Uflinité  plus  puissante,  c'est-à-dire  les  acides  lactique  ou  acétique 
pwvenant,  soit  directement  des  produits  absorbés  do  la  digestion  des 
iHments  féculents  et  sucrés  (voy.  §  39,  49,  54),  soit  des  métamor- 
phoses que  le  sucre  absorbé  on  nature  ou  sécrété  par  lo  foie  subit  par 
witedeson  oxydation  à  Taide  de  l'oxygène  atmosphérique,  soit  en- 
WTB  de  la  transformation  d'autres  matières  contenues  dans  le  sang  '. 

*  VM.  Rohin  et  Verdeil  ont  nolt^  «iaiis  les  poumons  (dans  la  substance  m(''mp  du 
^•■■oi)  la  pr4fs<^nce  d'une  substance  quaternaire,  rristallisnble,  à  rt'ariion  acide,  à 
^K^e  ils  ont  donné  le  nom  à' acide  pneumique;  d'après  leur  manière  de  voir,  cet 
*Mê,  qui  eil«ler ail.  dans  In  ma«î<e  des  poumons,  à  la  dose  de  (|uelqueseenligrammes. 
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iigage.  Est-il  vrai  que,  dans  le  premier  cas,  l'affinité  des  globules 
fior  Tozjrgène  persiste,  que  roxygène  s'uait  à  eux  et  leur  donne 
ktttDle  rutilante,  tandis  que,  dans  le  second  cas,  Toxygène  absorbé 
«répand  uniformément  dans  le  liquide,  l'affinilé  des  globules  pour 
Fflijgène  étant  détruite  par  les  réactifs?  La  chose,  toute  probable 
fi'dleest,  n'en  reste  pas  moins  obscure,  les  changements  de  colo* 
ntkm tiennent,  en  effet,  à  des  causes  quiso  dérobent,  pour  la  plu- 
fut  aux  investigations  do  la  chimio. 

ARTICLE  III. 

Il  1é  fl«tp«B«ioB  âm  U  re«pir«tîoa ,  inflaenoe  da  tystèms  oarireiis 
•or  U  respiration,  elo. 

§151. 

AtphTxIe  par  eaasc  néeanlqae. —  Lorsque  Tcntréc  de  Pair  dans 
hipoumons  est  suspendue  pendant  quelques  minutes  chez  Thomme, 
hmort  devient  imminente.  L'homme,  dont  l'ouverture  dos  voies  res- 
firetoires  plonge  dans  un  liquide  (submersion),  dont  le  con  est  com- 
frâné  de  telle  sorte  que  la  trachoo-arlèrc  se  trouve  oblitérée  (sus- 
pemioo,  strangulation),  dont  la  ra^o  thoraciquo  fonctionne  mal,  ou 
fait  les  bronches  sont  oblitérées  par  des  produits  divers,  succombe 
faisane  période  de  temps  subordonnée  à  Tobslaclo  apporté  à  l'entrée 
éeFair  dans  les  poumons.  Les  premiers  phénom^nos  qui  surviennent 
sont  caractérisés  par  dos  troul>les  du  cAlé  dos  organes  des  sons  :  bour- 
donnements d'oroillos,  trouMos  do  In  vision,  anxiôto  vivo,  vains  of- 
ferts de  respiration,  vortip;os.,  porto  do  connciissanco.  Le  pouls  no  tarde 
pM  à  se  ralentir;  puis  il  doviont  petit,  irrrjrulior.  Los  rosorvoirs 
Mturels  se  vident  souvent  do  leurs  produits  d'oxcrélion.  par  dos 
contractions  involontaires  dos  muscles  abdominaux.  Si  Ton  oxamino 
le  cadavre  d'un  individu  qui  a  surcombo  h  ra«;[)hyxie,  on  trouve  lo 
splème  veineux  gorgé  d"un  sang  brun  foncé,  ainsi  (jue  le  poumon  et 
fe  cerveau. 

§  ir,2. 

•batacles  apportés  dlla recplratlon  par  la  %lelallon  de  l'air  al- 
«••pbérlqac.  —  Lorsque  Tbomme  ou  les  animaux  respirent,  pon- 
^tun  certain  temps,  dans  un  volume  d'air  limité,  cet  air  ne  tard<$ 
pteàélre  modifié  chimiquement,  dans  la  proi^orlion  de  ses  éléments 
constituants.  A  chaque  mouvement  respiratoire,  uno  certaine  quan- 
tité d'oxygène  disparait,  et  elle  est  remplacée  par  une  quantité  à  peu 
pas  équivalente  d'acide  carbonique.  (Voy.  §  138,  139.)  Au  bout  d'un 
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agisse,  pour  déterminer  la  mort,  à  la  manièro  d'un  véritable  poison 
Si  ks  animaux  conservent  plus  longtemps  leur  vie  dans  une  atmo- 
sphère d'hydrogène  et  d'azote  que  dans  un  mélange  gazeux  qui  con- 
tient nne  forte  proportion  diacide  carbonique,  cela  tient  vraisembla- 
Mement  à  ce  que  les  échanges  gazeux  qui  ont  lieu  dans  le  poumon 
se  trouvent,  dans  ces  deux  circonstances,  uiodiOés  d'une  façon  dif- 
ffrente.  Uacide  carbonique  a  une  grande  tendance  à  s'endomoser  rers 
nifdrogène  et  Tazote,  tandis  que  le  courant  se  prononce  très-faible- 
meotde  Tacide  carbonique  vers  un  mélange  à  parties  égales  d'oxygène 
etcTadde  carbonique,  ainsi  que  nous  nous  en  sommes  assuré  plus 
d'une  fois.  Il  est  probable,  d^  lors,  que,  dans  l'atmosphère  d'azote 
cm  d'hydrogène,  le  sang  de  l'animal  peut  se  débarrasser,  pendant 
m  certain  temps,  de  l'acide  carbonique  qu'il  produit  sans  cesse, 
tandis  que,  dans  l'atmosphère  chargée  d'acide  carbonique,  l'acide 
mbonique  du  sang  a  peu  ou  point  de  tendance  à  s'échapper;  il  s'ac- 
cmnole,  circule  avec  le  sang,  celui-ci  prend  assez  promptement  les 
cmetères  du  sang  veineux,  et  l'asphyxie  survient. 

Dest  d'autres  gaz  que  ceux  que  nous  venons  de  signaler.  Ces  gaz, 
rhomme  peut  les  respirer  dans  des  circonstances  spéciales,  et  de 
Boobieuses  expériences  ont  été  tentées,  à  cet  égard,  sur  les  ani- 
■aoz,  pour  déterminer  leur  mode  d'action. 
•  L'oxyde  de  carbone,  qui  se  produit  toutes  les  fois  que  le  charbon 
MJe  kniement  au  contact  de  l'air,  jouit  de  propriétés  réellement 
toxiques.  Il  suffit  de  placer  des  oiseaux  dans  une  atmosphère  qui 
contient  4  ou  5  i)our  lOO  de  ce  gaz,  pour  les  faire  périr  à  riiistant 
(M.  Leblanc).  Il  est  probable  que,  dans  les  cas  d'asphyxie  par  le  char- 
bon, l'oxyde  de  carbone  agit  plus  directemenl,  pour  déterminer  la 
mort,  que  l'acide  carbonique  lui-môme.  En  d'autres  termes,  il  n'y 
ipas  seulement  asphyxie,  mais  encore  empoisonnement.  L'hydro- 
S^  sulfuré  et  l'hydrogène  arseniqué  agissent  de  la  mémo  manière 
«tè  dose  beaucoup  plus  faible  encore.  L'hydrogène  carboné  et  phos- 
phore, le  chlore,  le  gaz  nitreux  ou  rutilant,  le  cyanogène,  l'ammo- 
tiac  gazeux,  etc.,  ont  par  eux-môraos  aussi  une  action  délétère. 

Pour  compléter  ce  qui  est  relatif  à  l'influence  du  milieu  ^azeu.v 

itins  lequel  respirent  les  animaux,  ajoutons  (|u'un(^  atmosphère 

composée  presque  entièrement  d'oxygène  (96  parties  pour  4d'nzole) 

CBlretient  convenablement  la  vie.  Les  oiseaux,  les  cabiais,  l'homme 

Ini-méme,  peuvent  vivre,  sans  paraître  en  souffrir,  dans  un  milieu 

gazeux  constitué  exclusivement  par  de  l'oxygène  pur.  Les  animaux 

/vivent  presque  indéfiniment  lorsqu'on  a  soin  d'absorber  à  mesure 
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lacide  carbonique  produit  (Lavoiîiier,  Séfuin.  MM*  hïlen  i 
RagnaitUet  Reisel,  Delapaoe,  «ici.  L'homme,  il  ml  à  poiii 

do  le  dira»  dô  se  trouve  jamais  dans  des  €ûnditioti?i  de  m  go 
quelles  sont  puremetit  du  domaine  de  l'expérimeDtauofL^ 

§  153.  ■ 

tt«  i«  mori  PAT  Asphjxie.  —  Lorsqu'une  c^mo  mécaoïq 
conque  s'oppose  à  la  libre  entrée  de  Fair  dans  les  pounQ 
loraqutt  le  milieu  içazeuï  qui  entoure  Fanimal  nôcontieol  pi 
gène  ou  n'eu  contient  que  des  proportions  ifisuHlsanies»  lai 
Pacide  carboniquô  du  sang  ne  Irouva  diminuée.  Le  saQgai 
rasse  incomplètement  ou  ne  se  débarrassa  plus  de  ce  gaj»,  i 
pacage  à  travers  les  poumons  ;  alors,  recevant  peu  ou  poil 
gène  et  recevant  toujours  de  Tacide  carbonique  i  produit  iDcai 
combustioDs  de  nutrition),  il  ne  larde  pas  à  acquérir  les  qui 
sang  veineux.  A  cet  état,  il  est  impropre^  ainsi  que  Ta  mouln 
à  entretenir  rL^gulièremont  les  fonclioiii*  norveUBcss.  Des  Iroi 
côté  des  organes  des  sens  surviennent  et  ouvrent  le  cor 
phénomènes  d'asphyiie*  Cet  effet  est  très-rapide,  li  est  4 
ment  rare  que  l'homme  qui  a  séjourné  plus  de  4  ou  & 
sousTeau  puisse  être  rappelé  à  la  vie.  L'action  non  viriJ 
sang  veineujt  sur  le  système  nerveui  réagit  d'ailleurs,  f>ai 
médiairB  de  ce  système,  sur  les  baltements  du  cœur,  qui.  I 
persistants,  n*en  sont  pas  moins  altérés  dans  leur  é'  -- 
leur  rhvthme  :  elle  se  complique  aussi  de  rembarra- 
culation  capillaire,  et  nûtamment  à  la  cù^uiaiion  capUiaift 
poujnom.  Ce  ?ont  mÔme  ces  derniers  phénomèna"!,  cotiséqui 
médiate  du  trouble  nerveux  sur  l.-i  eirrulation  par  sutU:  de 
oîiygénalion  du  sang,  qui  expliquent  la  rapultiriïo  lamortj 
lèt  que  la  non-oïygénalion  du  sanff  elle-même. L'absence  d\ 
en  nmdilknl  la  ron^^Litution  du  sang,  constitue,  il  tïSt  vrai,  le 
départ  et  ressence  m^nic  de  lasphyjiie ;  mats  t'arràt  de  eii 
dans  les  poumons  précipite  le  résultat. 

Li*s  afiiuiaux  ebei  lesquels  la  respiration  pulniouaire  u*e«l 
blie,  tels  que  les  fœtus  encore  rx>ntenus  dans  le  aetii  milen 
vent  survivre  h  la  mort  de  leur  mère  pmidant  un  tempe  pli 
dérable.  Lorsque  Liyg^lbis  asphyxittît  d»^  bpines  pleines, 
plongeant  la  tête  sous  Inau,  les  fœtus  renfemiéi  dans  le  s 
mère  as|vli variée  pouvaient  Atr*>  retiré?  vivants,  13,  t&  et  iO 
après  la  mort  de  leur  mère.  Dans  ces  eipériences  i 
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gke  faisait  défaut  au  sang  du  fœtus,  tout  comiiK*  au  sang  de  la  mère  ; 
caries  échanges  gazeux  ont  lieu,  dans  le  placenta,  h  peu  près  comme 
dans  les  poumons.  Si  les  fœtus  supportent  plus  longtemps  la  priva- 
tioD  d  oxygène  que  les  adultes,  cela  parait  tenir  à  la  configuration 
deTappareil  respiratoire  et  circulatoire  du  fœtus.  Chez  le  fœtus, 
e&  effet,  ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  Hérard,  la  masse  du  sang  n'a 
point  à  traverser  le  poumon,  comme  chez  Tadulte.  Le  trou  de  Botal 
et  le  canal  artériel  assurent  la  circulation  pendant  un  certain  temps  ; 
k  mort  ne  survient  que  plus  tard,  c'est-à-dire  lorsque  le  sang  a  con- 
aommé  la  plus  grande  partie  de  son  oxygène,  et  par  asphyxie  propre- 
ment dite. 

Ce  qui  se  produit  chez  le  fœtus  encore  contenu  dans  le  sein  dv 
a  mire  se  produit  également  sur  l'animal  non  veau-né ,  pendant  les 
premiers  jours  de  son  existence.  On  peut,  en  effet,  plonger  de  jeunes 
chiens  ou  de  jeunes  chats  dans  de  Teau  tiède,  quelques  heures  après 
leur  naissance,  et  les  y  laisser  séjourner  pendant  une  demi-heure, 
ans  les  faire  périr.  On  peut  même,  comme  l'a  fait  Huiïon,  répéter 
cette  expérience  plusieurs  fois  de  suite  sur  le  môme  animal,  en  ayant 
loin  de  le  laisser  respirer  pendant  un  pareil  espace  de  temps,  au 
■oins,  entre  chaque  épreuve.  Cette  faculté  se  perd  au  bout  de  quel- 
ques jours.  Il  est  vraisemblable  qu'elle  disparaît  avec  l'occlusion  du 
tnmde  Botal  et  celle  du  canal  artériel. 

Ces  faits  nous  expliquent  comment  des  enfants  nouveau-nés,  re- 
trouvés dans  des  mares  ou  dans  des  fosses  d'aisances,  ont  pu  ètrr 
rappelés  à  la  vie,  alors  que  tout  espoir  de  salut  semblait  perdu  pour 
eux;  comment  un  enfant  caché  sous  les  cendres  f encore  tièdes  pro- 
bablement) a  pu  être  ranimé  par  une  respiration  artificielle,  près  d'une 
heure  après  y  avoir  été  enfoui.  11  faut  donc  se  tenir  en  garde  contre 
de  pareils  événements,  et  lors  mt^me  que  le  temps  qui  s'est  écoulé 
depuis  la  submersion  des  nouveau-nés  paraîtrait  incompatible  avec 
le  maintien  de  la  vie,  essayer  néanmoins  tous  les  moyens  usités  en 
pareil  cas. 

L'asph}i[ie  est  plus  prompte  chez  les  animaux  qui,  en  un  temps 
donné,  absorbent  plus  d'oxygène  et  dépagenl  plus  d'acide  carboni- 
que, c'est-à-dire,  en  d'autres  termes,  choz  les  animaux  chez  lesquels 
les  combustions  de  nutrition  ft  la  température  animale  sont  le  plus 
développés.  Les  mammifères  et  les  oiseaux,  animaux  à  sang  chaud, 
ftsîslent  bien  moins  à  l'asphyxie  que  les  reptiles,  les  poissons  et  les 
mollusques,  animaux  à  sang  liroid,  qui  peuvent  supporter  des  jours, 
et  même  des  semaines,  la  privation  plus  ou  moins  complète  de  Tair. 
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§  154. 

InfluriBee  ilu  H^sl^iue  ncrTCiix  atir  la  rriipirfititMi* —  P||] 

oerfs  qu'il  envoie  aux  muscles  de  rinsniralion  et  de  l'eitpiraUûir,  «< 
par  ceux  qu*il  toumit  au  larynx  et  au  poumon  lui-mècue,  les>st«aic 
uerveu\  exerce  une  itifluence  capitale  sur  les  phénomènos  méamh 
qucs  de  la  respiratiou* 

Les  muscles  Juspiraieurs  et  ex^jifaleurs  reçoiv^ut  Leurs  iierb<b 
l'axe  S|)inal,  a  des  hauteurs  diverses,  et  plus  particulièrement  d« 
pairt!s  cervicales  et  d**s  paires  dorsales.  Ainsij  le  diaphragme  est  nniflié 
par  lu  nerf  phrèuique,  hratiche  du  plexus  cerricaL  Le  pl&xm  m^ 
VLoal  foujpit  aussi  des  lïlets  aux  scalènes,  au  ^and  dèiitelé,  au  ${0a»> 
mastoïdien,  au  trapèze,  au  rhomboïde,  à  Tangulaire  de  Tomofitaiiit 
Le  plexus  brachial,  par  ses  branches  {collatérales,  fournit  à  la  pte* 
part  des  muscles  précédents,  tels  que  les  scalèoes,  le  grand 
le  trapèze^  le  rhomboïde,  l'angulaire  de  romo|dale,  il  fournit 
au  sous^clavier,  aux  grand  et  petit  pecloraux,  à  la  partie  $ii]i 
du  grand  dorsal.  Les  paires  dorsales  fournissent  aux  intei 
aux  sur  et  sous-costauxt  aux  g^rands  et  petite  dentelés  postéri^i 
aussi  aux  muscles  grand  oblique,  petit  oblique  et  transverso  dt 
domen.  Ces  derniers  muscles,  qui  agissent  surtout  dams  les  mi 
inetUs  forcés  d'expiration,  reçoivent  encore  leurs  nerts  du  plcxii» 
baire«  ainsi  que  le  carré  lombaire.  11  suit  de  là  que  les  pi 
musculaires  de  la  respiration  tirent  leur  principe  d  action  de  pi 
toute  rétendue  de  la  moelle  épinière.  Mais  il  est  vrai  de  dire 
nerfs  des  muscles  delà  respiration  pronennentj  en  majeure 
de  la  moelle  cervicale  et  de  la  partie  supérieure  de  la  moelle 

En  coupant  la  moelle  de  lias  en  haut,  on  parahse  successive 
les  muscles  abdominaux,  lesinloreoslaui,  les  pectoraux, etc.,  et 
le  diaphragme;  mais  tant  que  la  moelle  cervicale  est  intacle  el 
corps  avec  le  système  cérébro-spinal  central,  les  principaux 
ments  de  la  respiration  sont  encore  possibles,  alors  même 
parlies  dorsales  el  lombaires  de  la  moelle  n©  font  plus  corps  M\ 
liartie  supérieure.  Les  accideiits  qui  surviennent  alors  sont  pli 
cialemeiit  eu  rap[»ort  avec  d'autres  fonctions,  telles  que  k 
tion.  el,  par  suite,  la  calorilic^ition. 

Le  nerf  pneumogastritpio,  par  les  Illets  qu'il  envoie  au 
(nerbfécurreuLs),  et  par  ceux  qu  il  distribue  dans  les 
dtreclement  aussi  sur  les  phénomènes  respiratoires.  LonqaN 
mt  les  animaux,  Tes  ileuv  nerfs  pneumoga^triquas»  au-dessus  do  1 1 
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droit  où  ils  fournissent  les  n<>rfs  du  lann\.  il  e<t  a^^?.-  rar^^  *\u**  li*^ 
iniiuaux  survivent,  lorsqu'on  na  pas  soin  d  etaLiJir  chi-z  eu\  usie  ou- 
vfflare  à  la  trachée.  Lorsqu'en  effet  lirs  nerfs  réi-nrr»'nis  sont  ^t-|Mn> 
des  centres  nerveux,  les  lèvres  di-  la  i^lttite  paraU^-r  sont  |iou>seiHii 
l'uie  vers  l'autre  par  le  courant  d'air  attinf  lians  le  {«oumon  au  nin- 
menlde Tinspiralion.  Le  conduit  de  lair  <*^  irouie  ali^rs  ol»<tniê.  ft 
Tasphyxie  ne  tarde  pas  à  survenir,  lorsqu'on  n'ou«Te  pas  à  1  air  un*.' 
voie  nouvelle,  à  Taidc  de  la  trachéotomie. 

Alors  même  qu'une  fistule  trachéale  a  été  Olahhe.  la  mort  ^ur«it-iii 
«pendant  chez  les  animaux  auxquels  les  deux  pneuinocaHinqur^ 
mt été  coupés,  mais  elle  se  fait  attendre  des  jours  et  qu*'ii|Uitui^ 
les  semaines.  L'intégrité  du  pneumogastrique  est  donc  nécessair«.- 
losû  à  Taccomplissement  normal  des  fonction^  du  puuiimn.  Tout 
«ocoart  à  prouver  qu'ici  le  nerf  pneulno^ast^quo  n'a  |Hjint  d'iii- 
loence  directe  sur  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration.  I.i- 
léfant  d'artérialisation  du  san^,  qui  survient.  ?>e  produit  fea  à  /^i 
ipir  obstacle  méccrnti^u^  à  rendosniose  irazeuse.  L'élasticité  du  |k»u- 
QOD,  étant  une  propriété  de  tissu,  existe  encore,  il  est  vrai,  après  la 
action  des  pneumogastriques,  mais  la  contrat:tiiiié  des  hronches  e>i 
méantie.  La  sécrétion  de  la  membrane  muqueusf^  qui  tapisse  les  brou- 
lies  persiste;  celles-ci  ne  peuvent  plus  s'en  débarrasser  par  leur^ 
ootractions  :  de  là,  leur  accumulation,  lies  inuoo>ités  accumubM-^* 
ipportent  peu  à  peu  un  obstacle,  de  plus  en  plus  insurmontable.  aii\ 
«hanzes gazeux,  et,  en  délinilive,  une  fi^phi/xi*.'  bnih-  Nfiablil. 

Ajoutons  encore  que  la  circulation  e<t  troubb*''  au'^si.  dan^  je  pou- 
non,  par  la  suppression  diiiflueiK'i*  du  pip-mnouaslrique  '^ur  h'^ 
apillaires.  Il  en  résulte  des  engouements  ^laiiiruin'^  et  îles  inliltratmti- 
anguines,  qui  compliquent  et  accélèrent  le  hrino  fatal.  D'aiUiMir^. 
1  suppression  du  pncuniogaï»lriqu»'  retentit  au^^i  sur  Ii'n  mntrar- 
ions  du  cœur,  et  indirectement  encon»  sur  la  cirrulatiuii  pul- 
Douaire. 

Tant  qu'une  partie  des  nius<.'los«b'  la  iv^i»iratioii  vA  m  coinniunioa- 
ionavecle  centre  nerveux  cérébro-rachiilirn.  la  respiration,  «jiinit|in» 
ffaiblie,  peut  continuer  pendant  un  Irnips  plu^  ou  nioin-i  Inii!.  Mai^ 
ïnquc  la  section  de  la  nioi^lle  est  faite  plus  haul.  Inr^iju'cui  l.i  pr-i- 
que  sur  le  bulbe  iaclii<li«Mi,  soil  aii-de^su^  de  Inritrim'  d»-.  iiert'* 
Deumocastriques,  soil  à  quelques  nullirnèln'sau-ib"»«»ous  iV(»y.  In- 
Ttiation,  §  367),  toutes  les  puissaufe-^  inuM'ulain-^  de  la  respira- 
•D  sont  anéanties  on  même  temps;  riiiimobilitê  absolue  ilu  dia- 
ragme  et  de  la  poitrine  entraîne  une  mort  prestpie  instantanée,  à 
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moiniî  toutefois  qu'on  ne  supplée  au  jtsu  des  [missanc^  mi 
qui  font  défaal,  en  pratiquant  unarespiralîon  artificielb.  N 
même  vu  précédemment  (g  112)  quon  peut  enlnHenîr  ptituiti 
sieurs  heures,  à  l'aide  d'une  respiration  arliticînllc  LooveaaU 
pratiquée,  la  ?îe  d'un  animal  auquel  on  a  détruit  tout  le  syst"^ 
veuït  contrai  (encéphale  et  moelle), 

La  respiration  est  sous  la  dépendanciî  é*nnû  ftansatiofi  É 
analogue  au  sentiment  de  la  faim  et  de  la  soif.  C'issl 
celte  sensation  instinctive  que  «'accompljjiaeiit 
dant  la  veille  et  pendant  le  sommeil,  et  sans  que  nousee  ijl 
scienea,  les  mouvements  respiratoires.  Otle  s{?nsatioQ,  dite 
rfu  ôe<oiVi  efe  res/Wrer,  devient  bien  évidente  lor^i  ' 
tairement  les  phénomènes  mécaniques  de  la  !     _ 
un  moment  oè  elle  devient  $i  impérieuse  qu'elle  «^  plus 
la  volontéi  Attachée  au  sentiment  instinctif  de  la  conâervil 
sensation,  interne,  inexplicable,  n'a  pas  plus  son  siéfsé 
mon  que  les  sensations  de  la  faim  et  de  la  soif  {voy.  §  3 
le  leur  dans  la  bouche  ou  dans  restomae. 

La  sensation  du  besoin  de  respirer  a  son  point  da  dépi 
système  nerveuîc.  Les  expériences  faites  sur  les  animaui  \m 
mettent  de  localiser  dans  le  bulbe  rachidien  le  sié^e  de  celtâ 
Un  animal  auquel  les  lobe4s  cérébrauiE,  le  cervelet,  lescorpsito 
couches  optiques,  les  tubercules  quadrijumeaux ,  la  pfûl 
annulaire  ont  été  succe^^sivement  enlevés,  eo»timie  encore  à 
des  mouvements  respiratoires.  Si,  sur  un  animal  ainsi 
conitnueà  enlever,  de  haut  en  bas.  des  rondelle»  nervei 
bulbe  rachidi**n,  Tanimal  tombe  comme  frappé  de  la 
on  est  parvenu  au  poini  du  bulbe  corre^^pondunt  à  l'oni 
pneumogastriques.  On  est  donc  en  droit  de  placer,  par 
le  siège  du  besoin  de  raspirer  (autrement  dit,  le  principes  on 
de;^  mouvements  respiratoires)  dans  le  bulbe»  ou  pour  p« 
n^mureusemcnt,  dans  la  portion  du  bulbe  comfinsi;  autre  la 
béranee   annulain^  et  1/2  centimètre  au-<iesj50us  de  Ion 
nerfs  pneumogastriques.  C'est  à  cet  endroit  qu'on  adomté  i 
nœud  vital,  luette  rondelle  oerveu**e  correspond  â  1  ejîpaoo  q« 
la  première  vertèbre  cervicale  de  l  occipital  ;  et  lorsqu  ou 
périr  instantanémenl  un  animai,  c'est  là  quou  fait  péniKmCi 
ment  tranchant. 
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"La pMtt de  l'homma,  ei  eelle  det  •nimâui  qui 

I  loi,  la  paaa  aua,  offira  owtainea  analogiea  arec  la  pou- 

^Cmimb  dapalapooimm»  en  eflét,  la  sang  dicnledaiia  un  réseau 

»tiè»fficiie,  ei  ce  laag,  qui  oonlîeni  daa  gaz,  se  trouve  en 

Aidîat  avec  ratmoapbère,  au  travers  de  la  peau.  La  sortie 

learboniqne  el  celle  de  la  vapeur  d'eau»  et,  d'autre  pari, 

I  de  roEj^e»  doivent  w^  produire  ei  se  produiseni,  en  eflétt 

I  Isa  surfaces  molles  mi  contact  avec  l'atmosphère.  Aussi  y 

i  llienmie  comane  diea  beaucoup  d'animaux,  une  sorte  de 

I  supplémentaire  par  la  peau.  Mais  la  peau  de  Thomme,  in- 

Dide  ce  que  son  derme  a  presque  partout  une  épaisseur 

Insanité  bien  supérienresà  celle  du  derme  muqueui,  est  encore 

idte  épiihélium  pavimenteux  stràtiflé  ei  corné^  qui  limite 

>  Isa  phénomènes  d'échanges.  De  plus,  tout  le  sang  passe 

I,  tandis  qu'une  partie  seulrâient  du  sang  pane  dans 

capillaire  sousHNitané,  une  grande  partie  de  œ  liquide 

i  en  même  temps  tous  les  organes  intérieurs  (muscles,  glan- 

s,  etc.).  U  résulte  de  là  que  la  quantité  d'acide  carbonique  qui 

tparla  voie  cutanée  est  assez  minime,  qu*elle  ne  correspond  pas 

i totalité  de  lacide  carbonique  formé  par  les  combustions capil- 

,  et  que  le  sang  qui  remonte  vers  le  cœur  n'en  ofïre  pas  moins 

I qualités  du  sang  veineux. 

Miis  si  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  par  la  peau  est  peu 
ible  chez  l'hompie,  il  n  en  est  pas  de  môme  de  la  vapeur 
Celle-ci  est  très-abondante  et  remporte  généralement  sur  la 
de  vapeur  d'eau  exhalée  par  le  poumon  dans  le  môme 
insi  que  nous  rétablirons  dans  un  instant.  Et  ici  nous  ne 
( pas  de  leau  excrétée  à  Tétat  liquide  sous  forme  de  sueur, 
i  uniquement  de  cette  évaporation  invisible  et  continue  qui  se 
I A  la  vue  et  qu'on  a  souvent  désignée  sous  le  nom  de  tranipt- 
Mim  mâensibb.  La  respiration  cutanée,  envisagée  dans  son  essence, 
flrt  donc  tout  à  fait  analogue  à  la  respiration  pulmonaire.  Mais  elle 
■  diffère,  chez  Thomme  tout  au  moins,  on  ce  sens  que  la  quantité 
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d'acide  carbonique  eihalé  par  la  peao  et  la  quantité  d'oxjgène  ab- 
sorbé sont  beaucoup  plus  petites  que  dans  le  poumon,  tandis  que  la 
quantité  de  Tapeur  d'eau  qui  s'échappe  par  éraporatioii  cntaDée  est 
plus  considérable. 

La  respiration  cutanée  n'introduisant  dans  le  sang  que  de  très- 
faibles  quantités  d'oxygène,  et  ne  débarrassant  ce  liquide  que  de 
quantités  également  très-faibles  d'acide  carbonique,  ne  peut,  dans 
aucun  cas,  suppléer  la  respiration  pulmonaire  de  rhomme.  Aun  M 
peut-il  survivre  an  delà  de  quelques  minutes  à  la  auspensioB  dei 
mouvements  respiratoires.  Il  n'en  est  pas  de  même  chez  les  amnan 
dans  lesquels  les  besoins  de  la  respiration  sont  moins  impérieai,  et 
chez  lesquels  les  combustions  de  nutrition  (et,  par  coiiséquflBly  h 
production  de  Tacide  carbonique)  sont  lentes.  Lorsque  ces  animani, 
en  général  à  sang  froid,  ont  en  même  temps  la  peau  nue  et  kmmUk, 
la  respiration  cutanée  peut  suppléer  celle-ci  pendant  un  temps  |d0 
ou  moins  long.  M.  Edwards,  ayant  supprimé  l'entrée  de  Tair  du» 
les  poumons  des  grenouilles,  à  Taide  d'un  capuchon  ciré  fixé  avloisr 
du  cou  de  ces  animaux,  a  constaté  qu'elles  peuvent  vivre  ainsi,  ai 
contact  de  Tair,  un  ou  plusieurs  jours  ;  lorsque  le  même  exf 
tateur  submergeait  complètement  des  grenouilles  et  supprimait  i 
la  respiration  cutanée  et  la  respiration  pulmonaire,  elles  ne  ^ 
^uèrc  au  delà  de  huit  ou  dix  heures  *.  Chez  les  animaux  à  branchitf 
(il  à  peau  molle,  la  respiration  par  la  peau  est  généralement  assex 
développée.  Quant  aux  animaux  sans  appareil  respiratoire  distinct, 
il  va  sans  dire  que  la  respiration  par  les  surfaces  organiques  mollei 
atteint  ici  son  plus  haut  degré  do  développement. 

Les  animaux  à  sang  chaud ,  couverts  de  poils  ou  de  plumes,  ont 
une  respiration  cutanée  plus  restreinte  que  celle  de  Thomme. 


S 
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De  l'exhalation  entanée  de  Taelde  earbonlqae  et  de  Tal 

floB  d*ox7gène«  —  L*exhalation  de  Tacido  carbonique  par  la  peaaa 
été  établie  expérimentalement,  depuis  longtemps,  sur  les  animaux 
inférieurs,  par  Spallanzani.  Des  grenouilles  auxquelles  il  avait  enlefé 
les  poumons  n'en  ont  pas  moins  continué  à  exhaler  de  Tacido  car- 
bonique, pendant  le  temps  qu'elles  ont  survécu.  La  réalité  de  ce  phé- 
nomène chez  Thomme  peut  être  mise  hors  de  doute  par  Texpérienoe 

*  Si  les  grenouilles  ont  vécu  encore  dix  heures  k  l'élit  de  submersioD,  cela  lieftla 
une  respiration  rudimcntairc  à  l'aide  de  l'air  contenu  djint  Teau.  Dans  Teaa  privée 
d'air,  la  mort  est  plus  rnpidc. 


CHAP.   IV.   RESPTBATION.  3H1 

suivante  :  lorsqu'on  introduit  la  main  et  la  partie  voisine  de  Tavant- 
bras  dans  une  cloche  remplie  d'air  atmosphérique^  renversée  sur  une 
cnve  contenant  de  Teau  distillée,  il  suffit,  au  bout  d'une  demi-heure 
ou  d^une  heure,  de  retirer  son  bras  et  de  verser  dans  celte  atmo- 
sphère un  peu  d'eau  de  chaux,  pour  y  déterminer  un  précipité  de 
carbonate  de  chaux  caractéristique. 

Oo  peut  doser  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  par  la  peau 

deThommo  dans  un  temps  donné,  en  recueillant  tous  les  produits 

de  Feihalation  cutanée  et  pulmonaire ,  et  en  déduisant  de  cette 

somme  totale  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  dans  le  même 

temps  par  le  poumon  seul.  (Voy.  §  138.)  Pour  recueillir  ensemble  les 

irodaits  gazeux  de  Texhalation  cutanée  et  pulmonaire,  il  suffit  de 

placer  l'homme  ou  les  animaux  dans  des  enceintes  fermées  :  d*un 

eftié  de  cette  enceinte  arrive  Tair  atmosphérique  destiné  à  subvenir 

m»  fonctions  de  respiration  pulmonaire  et  cutanée,  et  à  placer  ainsi 

IHndÎTidu  dans  des  conditions  sensiblement  analogues  à  celles  où  il 

«trouve  dans  Talmosphère;  de  l'autre  côté  s'opère,  à  Taide  d'un 

heon  aspirateur,  le  départ  des  produits  de  l'expiration  cutanée  et 

pdimmaîre.  Ces  produits  sont  recueillis  et  dosés. 

MM.  Scharling  et  Hannover  ont  fait  sur  l'homme  une  série  d'expé- 
Mees.En  tirant  la  moyenne  des  tableaux  qu'ils  ont  donnés,  on  trouve 
^ la  quantité  moyenne  d'acide  carbonique  exhalée  en  un  temps 
telle,  par  la  peau,  est  à  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  Haas 
lemème  temps  par  le  poumon  :  I  1  ;  Î18.  En  tlaulros  termes,  Toxha- 
hftm  diacide  carbonique  par  la  poau  est  '\H  fois  moimlro  que  l'exha- 
l»tion  par  le  poumon. 

L'exhalation  d'azote  par  la  peau,  annoncée  autrefois  par  M.  Col- 
Mde  Martifmy.  est  conslrlérée  aujourd'hui  comme  un  fait  plus  qu«» 
douteux. 

H  y  a  aussi,  avons-nous  Hit,  une  polite  proportion  d'oxygi'^ne  ali- 

«rbée  parla  peau.  La  réalité  de  cotte  absorption  peut  être  démon- 

[     Wepar  une  expérience  très-simple.  Prenez  huit  ou  dix  grenouilles, 

rt,  après  leur  avoir  excisé  les  poumons,  placez-les  dans  une  cloche 

Wiversée  sur  le  mercure  cl  renfermant  une  quantité  déterminée  d'air 

itmosphérique.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures  on  retire  les  gro- 

noaiUes,  on  fait  pénétrer  de  l'eau  de  chaux  dans  la  cloche  pour  ah- 

50iter  l'acide  carbonique  produit,  et  l'on  constate,  en  mesurant  de 

oooveau  Tair  atmosphérique  à  l'aide  d'une  cloche  graduée,  que  son 

rolame  a  diminué.  La  quantité  d'oxygeno  disparue  est  à  peu  près 

Apivalente  h  la  quantité  d'acide  carbonique  produit 


ans 
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§  157. 


lalion  cnnslitu^  une  ém  fonction*  le-*  plus  ImporLantes  di 
La  rfklité  du  phtinomèn©  a  été  constatée  depuis  longtemii 
de  placer  unfs  partie  quelconque  du  corps  daos  une  eiivelo|i 
méable»  pour  qu  eti  très-peu  de  temps  le  milieu  circonsci 
vant  saturé,  la  vapeur  d'eau  se  précipite,  è  Tétai  liquid 
[ïârois  intérieures  do  Tenveloppe.  Les  vélemenbi  dont  U 
rhomme  est  couvert  ne  constituant  pas  des  envplopp 
méables,  la  vapeur  d'eau  exhalée  par  la  peau  s'écbappo  i 
in^nt  par  les  pores  de  leurs  tissus  et  se  répaud  dans  1  aU 
Le  cuir  est  moins  facilement  perméable  à  la  vapeur  d>i 
tis<ïus  de  fîl,  de  soie,  de  coton  ou  de  laine  :  cela  nous  eipU 
ment  la  transpiration  insensible  a  de  la  tendance  à  se  Q 
sous  forme  liquide,  dans  les  partie!»  qu  il  recouvre  ( bottas «1 
Le  cuir,  cependant»  se  laisse  encore  traverser  par  la  mêi^ 
de  la  Ifanspiration  insensible.  En  effet,  si  on  place  lextré 
Heure,  chaussée  d'un  lias  et  d'une  botte,  dans  un  lari^e  tu 
lique  hermétiquement  appliqué  sur  le  membre,  k  Taidid 
chon  de  caoutchouc,  et  si  l  on  refroidit  ce  tube  à  leit^riuiif» 
aqueuse  de  l  eihalation  cutanée  qvn  a  traversa  le  tissu  de 
sure  se  condense*  sous  forme  liquide,  dans  l'intérieur  du 
Les  chaussures  de  caoutchouc,  qui  ont  TiuGouvénienl  d'i 
l'humidité  des  pieds,  doivent  cette  propriété  à  leur  impei 
absolue  Les  produits  de  lu  transpiration  in<iensilUe  se  vjon 
leur  intérieur.  C'est  pour  cette  raison  encore  que  l66  } 
imperméables,  dont  nous  nous  couvrons  pour  nous  garin 
la  pluie,  ont  le  f^rave  inconvénient  de  s  oppoî^er  à  la  diffoi 
latmospbère,  des  produits  galeux  de  la  transpiration  wwSk 
produits  accumulés  sous  le  vôtement  imperméable  ae  ocni 
leur  paroi  interne  et  entretiennent  autour  du  corfits  uni 
d  autant  plus  nmlsaine,  que  lair  ettérieurqui  frappe  i 
i^n  abaisse  la  tempèrëiure. 

Lavoiâier  et  Séguin  ont,  les  premiers,  cherché  à  évi 
queuiônt  la  proportion  de  la  vapeur  d'eau  lixhalée  pv  ] 
un  temps  donné.  A  cet  elTet,  1  Ëxpérimoutaleur,  dépuuil 
vêtements,  m  plaçait  dans  une  enveloppe  ou  sac  commit 
lûiîrait  complétemant.  La  respiration  était  entrotentie  par 
hermétiquement  enchèBsé  dans  cette  enveloppe,  temiiiiâ  i 
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pir  no  muque  ippliqué  sur  la  bouche  et  les  fosses  nasales,  et  com- 
■anqmot  an  dehors  par  son  autre  extrémité.  De  cette  manière  les 
inlnilsdereipiraUon  pulmonaire  étaient  rejetés  au  dehors,  et  les 
pnèùlB de  l'exhalation  cutanée  étaient  seuls  recueillis  dans  Tenvo- 
k|ife.  Li  différence  entre  le  poids  de  Tenveloppe  avant  et  après 
IWMflî iune représentait  le  poids  de  la  vapeur  d'eau  condensée  sous 
isBiaqaeDse  dans  son  intérieur. 

;  Ctmode  d'eipérimentation  laisse  quoique  chose  à  désirer.  Au 
iMdepeQde  temps,  en  effet,  Tair  intérieur  du  sac  était  saturé, 
iUiMpodition  par  la  peau  se  trouvait  modifiée,  ainsi  que  nous  le 
WPM  dins  un  instant. 

«ftfneédé  plus  simple  et  aussi  plus  rigoureux,  car  le  sujet  de 
se  trouve  dans  les  conditions  normales,  consiste  à  peser 
Urida  débarrassé  de  ses  vêtements,  puis  à  recueillir  les 
de  Texhalation  pulmonaire  pondant  un  temps  donné. 
|138.)  Après  ce  temps,  on  pèse  de  nouveau  l'individu.  Le  poids 
Ifttdu  représente  à  la  fois  les  produits  de  l'exhalation  pulmo- 
«Iles  produits  de  Texhalation  cutanée.  La  quantité  des  pro- 
delnhalation  pulmonaire  est  connue,  on  en  déduit  facilement 
ilé  des  produits  de  Texhalation  cutanée.  Ënfm,  en  retran- 
deeetto  dernière  quantité  un  poids  d'acide  carbonique  égal 
lil38^  partie 'voy.  §  15G)  de  celle  qui  a  été  exhalée  par  les  pou- 
Iw  dans  le  même  temps,  on  obtient  ainsi  la  quantité  d'eau  éva- 
Wipar  la  peau. 

Aiopérant  ainsi,  on  constate  que  la  quantité  d'oau  évaporée  à  la 
ifceede  la  peau  est,  en  moyenne,  de  1  kilogramme  en  vingt-quatre 
ncs.  La  quantité  d'eau  exhalée  par  le  poumon,  pendant  le  mémo 
Ifi,  étant  de  400  à  500  grammes  (voy.  §  143),  nous  en  conclurons 
iféraporation  cutanée  débarrasse  Tét^onomie  d'une  quantité  d'eau 
Éble  de  celle  des  poumons'. 

§  158. 
fen  «i«iies  ^at  font  varier  la  qaantlté  d*eaa  évaporée  ù  la 
rfbeede  la  peaa. —  Les  pertes  on  eau  qui  ont  lieu  à  la  surface 
hdépeodaminenl  de  Tacide  carl)onique  et  do  In  vapeur  d'eau,  il  s'échappe  aussi, 
Coproduits  de  l'exhalation  cutanée,  d'autres  matières  volaliks  organiques,  peu 
■Ki,  et  en  quantité  iDiiniment  petite.  Il  est  prubahle,  d'ailleurs,  que  la  majeure 
%ét  UA  produits  s'accumule  à  la  surface  de  la  peau  p:ir  .M>crciion  [sécrétion  d9 
>*ri, cl  que  la  vapeur  deau  de  la  Irauspiralion  cutanée  s'en  charge  au  moment 
b  est  «halêe.  Ce  sont  ces  matières  qui  constituent  le  Tumet  de  divers  gibiers,  et 
it  rbomroe,  dont  le  chien  reconnaît  aussi  très -bien  la  piste.  (Voy.  StMur,  art. 
hio!i,§182.) 
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ile  la  peau  sont  soumiseii  à  dm  lluctaations  tiombrens», 
aux  influences  extérieures.  Im  leiiipéralure  et  l*élat  tiy&^i4 
de  Tair  ambiant  jouent,  à  cot  égard,  un  rôle  capitaL  L'éti 
connaissance  des  coodilions  météorologiques  Konl,  som  c© 
ilHme  haute  importance  en  ^tiologie.  4 

L'atmosphère  au  sein  de  laquelle  nous  vivions  présente  i 
hygrométriques  trî^s-divers.  Tantôt  elle  renferme  des  quÉ| 
vapeur  d*eau  peu  considérable,  eu  égard  à  sa  température 
relativement  Rèche;  tantôt j  au  contraire,  eîie  renferme  àî 
complètement,  ou  parfois  même  coiiiplMoment»  la  quanUi 
l>cur  qu^elle  peut  dissoudre  à  la  tempéralurt?  qu  elle  posa 
esl  alors  près  de  son  point  de  saluralion  ou  tout  à  fait  mtui 
que  Tatmosphère  est  saturée,  Tair  qui  eoLouro  le  corps,  n'^ 
aucune  leudance  h  so  charger  d'une  nouvelle  quantité  4 
d'eau,  entrave  singulièrement  l'évaporation  cutanée  et  pu! 
Cette  évaporalion  persiste  encore,  mais  elle  est  considéfl 
amoindrie  ♦  Elle  ne  persiste  qu'en  verlu  de  Feicès  de  tampéi 
i'orps  sur  celle  du  milieu  qui  rentourc.  L*eau,  concentrée  i 
partie  dans  le  corps,  se  porte  vers  ses  autres  voies  d^écfal 
(sécrétion  urinaire).  Si  la  température  e\térienre  de  Tair  sai* 
la  môme  îjue  celle  du  corps  de  ranimai,  Tévaporation  cuUm 
monaire  serait  réduite  à  ^éro*  Lorsque  ce  cas  se  présente,  T 
tion  culanée  et  Tévaporation  pulmonaire  se  trouvent  n^cêSl 
supprimées*  Mais  aJors  un  nouveau  i>ht*uomène  survient^ 
résultat  est  de  débarrasser  réeonomîe  de  l'eau  qu'elle  ne 
perdre  a  l'état  de  vapeur.  Les  glandas  sudorifèrcs  néoril 
liumeur  qui  s'écoule  à  Félat  iiguide^  sous  le  nom  de  iwnfl 

Lorsque  Tétat  hygrométrique  de  l'air  est  très-éloii^é  de  f 
iU*  saturation,  au  contraire,  révafmration  cutané*  ^i 

[Hilmonairo  acquièrent  toute  leur  activité.  La  quan^  •  j 

I  happo  par  ces  deui  voies  augmentant,  celle  qui  est  évaoïii 
même  temps  par  les  voies  de  sécrétion  (par  lurine  om  pi 
ijui  est  la  plus  ahondante  de  toutes)  diminue. 

Dans  les  chaleurs  do  l*été,  létat  hygrométrique  ih  V 
géiémi,  moins  j^rès  de  sou  point  do  saltirntiou  <|u  on  htn 
plus,  la  tempéra luro  étant  plus  élevée,  sa  capacité  de  v«p( 
arriver  ù  saturation,  est  plus  grande  qu'en  hiver*  Ausâj  l'éfi 
culanée  et  iiulniunaire  est  généralement  plus  élevée  dant 

«  Vujetp  jrtûf  plui  4(?  *l*taa»«  Chtitcuf  unimulf  {%  187),  *t 
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chaude  que  dans  la  saison  froide.  M.  Dalton  a  fait,  k  cet  égard,  des 
recherches,  d*où  il  résultequ  en  juin,  la  transpiration  cutanée  et  pul- 
monaire ayant  été  de  64  onces  d*eau  en  un  temps  donné,  elle  n'a 
été  que  de  37  onces  au  mois  de  mars,  dans  un  égal  espace  de  temps. 
La  quantité  d'urine  a  été,  au  contraire,  plus  considérable  en  hiver 
(|a*en  été. 

La  quantité  des  boissons  dont  Thomme  fait  usage  modifie  les  pro- 
[lortions  de  Turine.  Les  pertes  d'eau  par  évaporation  cutanée  et  pul- 
monaire sont  à  peu  près  indépendantes  de  la  quantité  des  boissons, 
elles  sont  intimement  liées  avec  les  conditions  physiques  extérieures, 
et  variables  comme  elles.  La  sécrétion  urinaire  sort  en  quelque  sorte 
de  régulateur  et  rétablit  Téquilibre. 

Lorsque  Tenveloppe  tégumentaire  est  placée  dans  un  milieu  autre 
qne  celui  avec  lequel  les  poumons  se  trouvent  en  communication, 
et  lorsque  Tétat  hygrométrique  de  ces  deux  milieux  est  très-dilTé- 
rait,  les  rapports  normaux  entre  les  deux  évaporations  peuvent  être 
eomplétement  changés.  Lorsque  les  expérimentateurs  se  plaçaient 
dans  une  enveloppe  imperméable,  et,  par  conséquent,  dans  un  milieu 
(romptement  saturé,  taudis  que  les  poumons  communiquaient  libre- 
ment avec  l'air  extérieur,  la  quantité  d'eau  évaporée  par  le  poumon 
était  relativement  plus  considérable  que  la  quantité  d'eau  évaporée 
par  la  peau.  L'évaporation  pulmonaire  devenait  égale  et  l'emportait 
mtme  quelquefois  sur  la  dernière. 

Lorsque,  à  Taido  de  moyens  appropriés,  on  supprime  sur  les  ani- 
maux 1  évaporation  cutanée,  et  qu'on  s'oppose  ainsi  d'une  manière 
absolue  à  la  sortie  de  la  vapeur  d'eau  et  à  celle  de  l'acide  carboni- 
que, il  s'établit  peu  à  peu  des  désordres  graves,  qui  se  terminent  par 
la  mort  des  animaux.  Pour  supprimer  les  fonctions  de  la  peau,  on 
timaginé  de  mettre  à  nu,  par  la  tonte  du  poil,  la  peau  du  chien,  du 
Bouton,  du  lapin,  du  cheval,  et  de  recouvrir  la  surface  rasiM»  avec 
tn  vernis  épais  et  sic<;atif.  Les  animaux  ainsi  préparés  ont  succombé 
an  bout  d'un  temps  variable  :  il  est  rare  qu'ils  aient  survécu  pins 
de  6,  8,  10  ou  12  heures.  Après  la  mort,  on  trouve  les  tissus  et  les 
Qiganes  gorgés  d'un  sang  noir,  comme  après  l'asphyxie.   Il  est 
probable  que ,  dans  ces  cas ,  ce  n'est  pas  à  la  rétention  de  Teau 
qn'ane  mort  aussi  rapide  doit  être  attribuée.  La  sécrétion  urinaire 
eonstitue,  en  effet,  une  voie  succédanée  à  cette  évaporation  sui>- 
jnmée.  Il  est  plus  probable  que  Tacide  carbonique  non  expulsé, 
l'accumulant  dans  le  sang,  a  amené  à  la  longue  une  asphyxie  lente. 
ï  pst  vrai  que  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  par  la  peau 
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i  11.- -v?^  . .-  vr  îr:n_-.  îiM-iii-L^  :iz.Sî.:c  >iz:r  ^=^  quantité  d'tâdi 
'Krt-cci-TT*  ■îçt-tL-*^."-»  t  :*■!>  r^~:_  r^i-i  ««f  riiyg  eipirÊtm. 
J>  ^-«iiir-.^-  Ti-  w_i::Lr*  ?r<  zti  »▼-?<  l'iir  itsoi«pbêff>)iie  «  mH 
•î  !c>t  k»  ;hTîiTT*.  ^-ï  :«»i* «c:çl-^»r  r*îîi^r>M  sueose de  Upen. 

f**t&i*.  «  riz  *"?  TtiinTil-*  p^Ki  2  p-»i  i*»  I*  sifiz  et  dêtomuM  Ilw- 

D>rvp3e  ^'e<t  U  ^xe  rTi'aiocair»  qsi  est  ferme.  TasphTiie  eil 
rapide:  <^!Ie  e^  lente  lorspie  c'est  U  Toie  raUnée.  Les  poamw 
défe«arra«f:nt  *^2  effet,  en  un  temp-?  'ionné.  récoDomie  d'une  qnaatiii 
d"afr!de  cart<»ni'Tue  h-eanronp  plus  con5i«iêraMe  que  la  pem.  et  «ff- 
tout  qae  la  p^aa  'ie^  animaux  à  poils.  Si  Texpêneofe  était  pntîeabb 
sur  l'homme,  il  e^t  trè5-prot*able  que  la  durée  de  rasphjxie  entasto 
serait  38  fois  plus  lente  que  la  durée  de  Tasphr^îe  pulmonaire.  Ai 
lieu  de  durer  4  ou  3  minutes,  elle  durerait  TraisemblablenwildB 
2  heures  l 'î  à  3  heure*. 

§  i:.9. 

■jg^éae  dr  la  rc^piratioa.  —  ¥eatllatiMi«  —  Lorsque  HhMDBIB 

OU  les  animaux  virent  à  l'air  libr*?.  les  modifications  qu'ils  font  subira 
Tair  atmosphérique  sont  tout  à  fait  insensibles,  parce  que  Tocéands 
l'air  est  continuellement  asrité  dans  sa  masse  par  les  vents  el  par  kl 
courants  d^'-lerminés  par  la  radiation  solaire.  Mais  lorsque  rhomuM 
s'abrite  dans  dos  demeures,  lorsqu'il  y  place  des  animaux,  lorsqn^ei 
un  mot,  le  volume  d'air  expiré  est  limité,  cet  air  ne  tarde  pasà  Mn 
profondément  modifié  dans  sa  composition  et  dans  ses  propriéléi. 
Il  perd  sans  cesse  de  roxvffène.  et  il  se  charge  d'acide  carbonique,  dl 
vapeur  d'eau  et  des  produits  organiques  de  l'exhalation  puImoDaiif 
et  cutanée.  A  ces  produits  il  faut  ajouter  encore  ceux  qui  pronM- 
nent  des  foyers  de  combustion  trop  souvent  mal  disposés,  et  ceux  dfll 
combustibles  d'éclairage  (chandelles,  lampes,  bougies,  etc.);  P*^ 
duits  qui  contiennent,  outre  feauet  l'acide  carbonique,  des  gax  plu 
nuisibles,  tels  que  l'oxyde  do  carbone,  des  hydrogènes  carbonés,  alB. 
L'homme  exécute  18  mouvements  respiratoires  par  minute,  et,  à 
chaque  mouvement  respiratoire,  il  fait  circuler  1/2  litre  d'air  dans  bt 
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I  (?oy.  §  137)  ;  il  en  résulte  qu'il  utilise,  en  1  heure,  environ 
I  d'air  pour  les  besoins  de  sa  respiration.  D'une  autre  part, 
lort  des  poumons  contient  4,3  pour  100  d'acide  carbonique. 
38.)  L'homme  renfermé  pendant  une  heure  dans  500  litres 
onit  donc  cet  air,  de  telle  sorte  qu'au  bout  de  ce  temps,  le 
nfenneraii  environ  4,3  pour  100  d*acide  carbonique,  à  sup- 
idhaque  fraction  d'air  fûtrespiréc  d'une  manière  successive. 
Dse,  Tair  ne  serait  sans  doute  pas  encore  doué  de  propriétés 
lement  nuisibles,  ainsi  que  le  prouvent  les  expériences  sur 
ini  virants,  et  l'homme  pourrait  encore  tirer  de  cet  air  une 
[iroporlion  d'oxygène.  Mais  il  est  certain  qu'il  en  souffrirait, 
ourrait  en  résulter  pour  lui  des  conséquences  fâcheuses, 
lamment  de  l'acide  carbonique,  en  effet,  l'homme  rend  de 
rts,  par  le  poumon  et  par  la  peau,  des  matières  organiques 
asion  dans  la  vapeur  d'eau  des  exhalations.  Ces  matières 
contestablement  dans  l'air  confmé  un  rôle  important,  et 
lies  surtout  que  sont  dus  les  effets  funestes  de  l'encombre- 
rres  typhoïdes,  contagions,  etc.). 

is  que  Tespace  dans  lequel  l'homme  se  trouve  renfermé  ne 
fmement  resserré  et  qu'il  ne  périsse  ainsi  en  peu  de  temps 
fxîe,  c'est  surtout  l'accumulaCion  des  produits  organiques 
•alion  cutanée  et  pulmonaire  qui  est  nuisible.  Dans  une  salle 
:cle,  dans  un  hôpital,  dans  une  caserne,  dans  une  salle  d'as- 
l'air,  alors  qu'il  paraît  le  plus  vicié  à  l'odorat  et  qu'il  semble 
rrespirable,  ne  contient  guère  au  delà  de  1  pour  100  d'acide 
ue.  Longtemps  avant  que  Tair  atmosphérique  dans  lequel 
I  respire  ne  contienne  4  ou  5  pour  100  d'acide  carbonique, 
A  devenu  nuisible  pour  ]ui.  Autant  que  possible,  l'homme 
cse  placer  dans  des  conditions  qui  le  rapprochent  le  plus  du 
h'û  est  appelé  à  vivre.  Ces  conditions,  on  pourrait  les réali- 
nos  demeures,  si  l'on  fournissait  incessamment  à  l'homme 
relie  quantité  d'air  prise  au  dehors,  et  si  Ton  enlevait  aussi, 
à  mesure,  les  produits  gazeux  do  son  expiration;  si,  endau- 
les,  il  se  trouvait  placé  dans  un  courant  d'air  continu,  ap- 
uns  cesse  de  Tair  neuf,  entraînant  sans  cesse  l'air  vicié.  La 
les  systèmes  de  ventilation  qui  ont  été  proposés  ont  cherché 
r  ce  problème.  Mais  avant  que  les  salles  d'assemblée,  avant 
Apllaux,  et  surtout  avant  que  toutes  nos  demeures  particu- 
nt  pourvues  d'appareils  ventilateurs  quelconques,  ils'écou- 
doute  encore  un  long  temps. 


m 
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Lo  problème  delà  venlilatîon  nst  *railleurs  assP7  conapi 
imir  conipte,  en  eHi^l,  et  de  la  capacité  des  iôcauïj  et  d 
dûs  individus,  ni  du  tenips  qu'ils  doivent  y  séjourner*  H  t^ 
complfi  des  diverses  rausos  de  viciation  de  Tair»  teîtes  que  | 
lilé  d'acide  carbonique  produit  par  le  poumon,  p^ir  la  pead 
comlîustihles  d'éclairafïei  la  quantité  de  vapeur  d'eau  foura 
peau  el  le  poumon,  etc.  En  faisant  entrer  tous  ces  ^leiuenli 
calcul,  on  peut  rtahlir  qu'il  faut,  en  moyenne,  10  mitres 
neuf  par  heure  et  par  individu*.  Dans  toutsjsl6me  d^ 
sagement  conçu,  on  doit  se  proposer  de  fournir  n«  mohi 
tité  d'air.  On  conçoit,  d'ailleurïî,  f|u'en  pareilln  matière,  on 
jamais  pécher  par  excès;  et  si  des  considérations  rcon« 
dominaient  la  question,  non?;  dirions  qu*il  faut  fournir  ai 
que  possible  et  se  rapprocher  de  plu^  en  plus  des  ron 
respiration  à  Tair  libre. 

Il  faut  donc  h  l'homme  confiné  dans  rintérieiir  de 
10  mètres  cubes  d'air  par  henro,  ou  240  mètres  cubes  d*air 
ipiatrc  heures,  pour  éloigner  loulo  chance  fAcheus©  do  tnfttij 
maladie.  Il  est  facile  de  voirqu  aucime  de  nos  salles  d'as<^ 
remplirait  ces  conditions,  si  tdles  n'étaient  constamment  «fl^ 
un  système  plus  ou  moins  parfait  do  ventilation;  ctbe>aticoi 
ellesl  aissent  beaucoup  à  désirer  sous  ce  rapport.  Beaucoupi 
tires  à  coucher,  dans  lesquelles  nous  passons  10  heures  sul 
trê^s  insalubres,  surtout  lorsque  le  manque  de  elieminéci 
\h  ventilation  qui  s'opère  par  les  joints  des  porter  el  dei 

*  Siiij[MAsoiiB,  CD  effet,  qu  il  sVdmppt^  i«ïi  noml)riï»  riiriâsi[Miir  100  4'! 
niquiî  (Ml-  chaque  eiplnlion.  A  !8  ejtplratiuoii  par  mintile,  chuqaï^  fXp^itû 
l/S  ttlre^  çeb  donne  |iar  heure  et  pur  individu  540  liirvs  Àaï^  empiré  j 
tl'acîtle  CJirboniqtie  produit.  Ou  pt^vtl  aifmcUfr  que  Tiir  tte  doit  jitrui-i  real 
tk4  minii*iite0  d'acidf  carbonique  ^Viiir  lilrref^n  rc^nrerttiiïtOou  20  foisi 
iir.  pour  qtté  r«tLe  pro^rUon  ne  dépasse  pan  4  tiiinîeines,  il  fAui  e9Tb 
individu  H  ppr  heure  4  nmlrcs eiilïc^  d'air  ueof .  Mais  cHir  hnlu^lH 
sattte  Eti  effet,  l'homme  perd,  par  évaporât inn  cuian^o  et  pulrourvair 
ifenti  en  \ingt-quatre  heurm  (§  t43  vt  157  {,  soit  aO  g^rumme^  par  h' 
ligiammffffe  vapeur  d'eau  puur  staturer  1  mètre  cuhrd  air  s  la  temp 
de  -|*J5°,  doue  00  çra rames  de  vapetirdVau  i^aiureronl  prè«  itvSl 
Or,  rhomme  ne  peut  rester  itnp uniment  retifermi^  ilanfi  un  r9p40i| 
donc  lui  fournir  p1ii$  de  5  niêtrf'3  rulie»  d'air.  Non»  imuvofis  i4i 
eiihes  li'alr  par  heure,  cclie  influenee  ne  %c  Urà  pa*  *euiif  truiiQ  i 
Ajoutons  rnnn  A  eetto  quanrili*2  nièirey  poor  l'jiliminlation  di!srb>ia 
iampi>!;s  hî'fi  df  gai,  «ic,  qui  l^rùleul  litirein^^nt  dntit  Irt  «<neeinlrs  j 
pire  i'hnnmte,  el  nous  arrivons  h  ime  quanlité  movenni»  di»  !0  Tnrtr*-»  < 
et  {*nr  individu 
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Précisons  ces  eiemples  par  quelques  chiiTres.  En  supposant  toute  ven* 
tilation  supprimée,  il  faudrait  que  Tespaco  complètement  c&idans  le- 
quel l'homme  passerait  vingt  quatre  heures  consécutives  fût  au  moins 
de2  40  mètres  cubes  :  en  d'autres  termes,  cet  espace  devrait  avoir 
pbis  de  6  mètres  en  tous  sens.  Si  cet  homme  devait  rester  seulement 
8  heures  (c'est-à*dire  environ  le  temps  du  sommeil)  dans  un  espace 
complètement  fermé,  cet  espace  devrait  avoir  une  capacité  de  80  mè- 
tres cubes,  c'est-à-dire  environ  4", 5  eu  tous  sens;  et  en  supposant 
(œ  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent)  que  la  pièce  n'eût  que  2", 5  d'clé- 
ntîoD,  elle  devrait  avoir  près  de  6  mètres  en  long  et  en  large.  Il  est 
nai  qull  s'opère  toujours,  dans  les  chambres  les  mieux  closes,  une 
teotUation  assez  efficace  par  les  joints  des  portes  et  des  fenêtres;  de 
tdle  sorte  que  des  pièces  plus  petites  no  sont  pas  toujours  insalu- 
kf».  Mais  combien  de  cabinets  qui  n'ont  pas  les  dimensions  dont 
nous  venons  de  parler^  et  dans  lesquels  on  entasse  jusqu'à  huit,  dix 
et  doue  lits  t 


§160. 


1»  série  aBbmae. —  L'échange  des  gaz,  qui 
Tessence  de  la  respiration,  s'opère  dans  toute  la  série  ani- 
Dans  tous  les  points  où  le  fluide  nutritif  ne  se  trouve  séparé 
de  l'air  atmosphérique  que  par  des  membranes  ou  des  tissus  peu 
éptisy  cet  échange  a  lieu.  Il  consiste  toujours  cssciitiellenient  dans 
^  une  exhalation  d'acide  carbonique  et  dans  une  absorption  d'oxygène. 
I  Tantôt,  comme  chez  les  animaux  supérieurs,  l'échange  des  gaz  est 
Y.  localisé  dans  des  organes  spéciaux  traversés  par  la  masse  du  sang, 
\  et  entretenus  dans  un  état  d'humidité  permanente  (poumons,  brau- 
diies)  ;  tantôt,  comme  aux  degrés  inférieurs  de  TécheUe  animale,  la 
respiration  s'opère,  à  Textérieur  ou  à  l'intérieur  dn  Tanimal,  sur  les 
snrfaces  tégumentaires  humides. 

Mammifères, — L*organe  respiratoire  des  mammifères,  ou  pou- 
BOD,  oflre  dans  sa  structure  une  très-grande  ressemblance  aver  celui 
de  Fhomme.  Les  phénomènes  do  la  respiration  des  mammifères  ont 
L  tfec  ceux  de  l'homme  une  similitude  à  peu  près  parfaite.  Il  n'y  a 
I  guère  d'autre  différence  que  celle  qui  résulte  du  type  des  mouve- 
4  Bents  respiratoires  ou  du  mode  d'agrandissement  de  la  cage  tliora- 
4  âque.  (Voy.  §  118.)  Ajoutons  que,  chez  la  plupart  des  mammifères, 
J  le  fevétement  pileux  ou  laineux  qui  recouvre  la  peau  restreint  beau- 
j  eimp  les  éolianges  qui  ont  lieu  à  la  peau.  La  respiration  cutanée  de^ 


^plième  ou  huitième  partie  de  cellô  cavité, 
[flont  {^onfitiés  dans  la  région  dorsale  de  la  cage  pectorale^ 
îqnés  contre  les  vertèbre-s dorsal»*!!  p^r  un  plaiimembraneuil 
hgui,  se  ûiatit  de  chaque  côlé  aux  côlea,  offre  m  m>iicaviié  ^ 
Iftleroum  et  sa  convexité  du  cûté  du  poumon.  Indépeuda| 
Uetle  cloison,  à  laquelle  on  a  souvent  donné  le  nom  de  dî^ 
il  y  a  UQ  autre  muscle  niemljrajieux  qui  occupe  à  [i«ii  po 
tion  du  diaphragme  des  mammifères.  Ce  diaphragme  Ibai 
I  jninal»  demî^nie  que  la  cloison  précédenlej  nHsoie  pas{|'itil 
f  compléta  l'organe  respiratoire,  lequel  envoie  des  prolongi 
entretient  des  communications  avec  des  parties  acccssoiri 
t  aériens,  constitué5  par  des  cavité-^s  membranouses.  j 

De  ces  sacs  aériens,  quatre  sont  compris  dans  la  poitiiii 
I  les  deuJL  diaphragmas,  comme  lea  poumoos  eui^mÔmes  ;  U 
'  deux  iaç$  diaphmgmaHques  antérieurs  et  les  deux  saa  dk 
iiqueê  postérieurs.   Un  autre  sac  aérien  impair^  ou  Mt 
uniérieur^mX  situé  aussi  dans  la  cavité  pectorale,  mai» 
I  des  diaphragmes.  Il  remplit  la  partie  antérieure  de  la  poil 
rière  le  sternum*  Les  autres  sacs  aérieuâ  sont  ai  tués  hors  ^ 
thoraciqua  :  tels  sont  les  deux  saa  cervicaux  ou  iut^rtk 
r  «t  les  deux  sùc&  abdominaux* 

Cas  divers  sacs  aériens  ne  communiquent  point  eatr^ 
directement  avec  les  bronches  i  ils  sont,  en  quelque  sorte, 
-  ticulesdu  poumon. 

Lea  bronches  qui  établissent  la  communication  entfo  1^ 

I  tiens  et  les  poumons  de  Vûiaeau  sOTit  das  hroacUcs  d'ua 

[c«libf«.  ls&  principales  divisions  de  la  trachée,  loin  d^ 

lana  répats«eur  du  poumon  et  de  s'y  raminer  aianl  do  t'a 

iios  laca  aérieosi  cheminent  à  la  surrace  môme  du  pomno 

I  M.Hfgnaull  »  monlr^,  ^vnr une  ^KtU  éexpéneufti  inaetèei I  »m 

reiplrallûfi^itiie  chvi  Jm  tnammitérti  ej  tMi  Ici  ûÎM^ûUJt,  Kaclét 

I  |Mf  Ia  ptMn  lift  «'fti^ire  AU  (tUm  qii'ttr  rt^ntli^rmi  M  ctlnl  qiio  fbarmll  Ti 

p«tiiDOnt  el  quoeaUf  iiroivortUin  M  i»uiivmif  hf«ucifuii  |i1iiji  kiUf 
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nent  commimiquer  directement  avec  ces  sacs.  Ajoutons  encore  que, 
dans  le  poumon  de  Toiseau,  les  cerceaux  cartilagineux  des  bronches 
lont  la  plupart  incomplets,  tandis  que  les  cerceaux  do  la  trachée  for- 
ment des  anneaux  fermés»  ce  qui  n'a  pas  Heu  chez  les  mammifères. 
La  structure  du  poumon  des  oiseaux  n'est  pas  non  plus  semblable  h 
celle  du  poumon  des  mammifères.  Les  bronches,  au  lieu  de  se  divi* 
ler  isolément  et  de  former,  en  définitive,  comme  chez  l'homme,  des 
eolspde-sac  agglomérés,  les  bronches  du  poumon  de  l'oiseau  s'anas- 
tomosent entre  elles,  et  forment  dans  Tépaisscur  du  poumon  un 
léseau  de  canaux  parcourus  par  fair,  et  qui  a  une  certaine  analogie 
wec  les  réseaux  anastomosés  des  vaisseaux  sanguins. 

L'air  qui  a  traversé  le  réseau  bronchique  et  qui  est  parvenu  dans 
Immcs  aériens  va  plus  loin  encore.  En  effet,  quelques-uns  des  sacs 
dont  nous  avons  parlé  communiquent  chez  beaucoup  d'oi- 
avec  la  cavité  des  os.  Ainsi,  Tair  des  sacs  cervicaux  pénètre 
dinile  corps  des  vertèbres  cervicales  et  dorsales  et  dans  les  côtes 
votéfarales;  l'air  du  sac  thoracique  s'introduit  dans  la  clavicule, 
tole  sternum,  dans Tomoplato,  les  eûtes  stcrnales  et  rhumérus; 
fair  des  sacs  abdominaux  communique  avec  le  sacrum,  les  vertèbres 
coecygiennes,  les  os  iliaques  et  les  fémurs.  Les  sacs  diaphragmatiques 
oonteausavec  les  poumons,  entre  les  deux  diaphragmes,  ne  commu- 
liqnent  point  avec  les  os. 

Les  communications  des  sacs  aériens  avec  les  os  n'ont  pas  lieu  chez 

tMsles  oiseaux;  on  les  observe  particulièrement  chez  les  oiseaux  de 

^      ktat  Tol.  Beaucoup  de  gallinacés,  de  palmipè<ies  et  d'autres  oiseaux 

mauvais  voihers,  ne  présentent  point  de  communication  de  ce  genre 

k       ou  seulement  des  communiralions  partielles. 

Les  mouvements  de  l'inspiration  s'opèrent  chez  le?^  oiseaux  par 
l'élévation  des  cotes  et  du  sternum ,  et  par  la  contraction  des  dia- 
phragmes. Le  diaphra^'me  supérieur,  en  elïavanl  sa  concavité,  attire 
le  poumon  en  avant,  et  h?  développe  suivant  le  diamètre  antéro-pos- 
lérieur;  le  diaphragme  thoraoo-abdominaK  ensahaissanl,  (lévelo[>pe 
ia  poumon  suivant  le  diamètre  vertical.  Us  sacs  diaphraprmatiques 
compris  entre  les  deux  diaphragmes  contribuent  aussi  ^et  plus  éner- 
giquement  que  le  poumon  lui-même)  à  attirer  l'air  dans  leur  inté- 
rieur: leur  capacité  se  trouve,  en  elTet,  augmentée,  au  moment  de 
Tiospiration ,  par  1  ecartoinent  des  deux  diaphragmes.  L<>s  sacs  aé- 
riens, situés  en  dehors  des  diaphragmes  i[»ar  coubéquent  en  dehors 
des  puissances  expansives),  n'agissent  point  comme  aspirateurs  au 
moment  de  la  contraction  des  diaphragmes.  Les  sacs  aérieas  inter- 


V^  LmoL  L  roacnniiB  dk  3«mrnnif . 

«tiaphrunuatupif».  'liiau»  aa  motngnt  lie  Uc 
•rfniemiat  Tair  'ia  «ieiifln  par  la  trachée,  ma»  il»  « 
'ie»  anfiRs  sai»  aén^oA  -m  ■îammmiMtatiua  avee  ihis  pcr  loi 
•iiain^  éa  ponmiMi.  E  résulte  «ie  là  «çie  Le»  oBavraneats  dTBMfiiatiw 
»ie  Tmeaa  ont  flOtt-»Hiienient  pour  ei&c  <ie  àire  p«neCRr  Tair  cf- 
tériefir  «iaiu  Lei  poamoiis  ^  les  iai!9  pnimnnam»  mlrr  lii  iphrarm 
tifpu».  maMenitor»  i'oçHirer  une  iKioiratiim  parûeiLe  daas  fesailni 
fMuit^  a^irieimi»  «ii^  L'ofseau. 

An  mnment  «ie  l'erpiratifla.  L'air  ouifaHm  dan:»  les  mcs  aéneosâh 
t«>r'«iiaphracRnatii|aes.  presse  à  La  fois  et  par  La  réaetioii  êhitiyp  èi 
p^maufii.  et  par  L^  retour  des  deux  plans  cfa^ni»  «liapbFKiiialiqaei, 
ne  ft'êdiappe  pa^  enâêremenc  par  la  trachée,  mais  pvse  en  patie 
da»  les  antres  ct^Linl^.  [>e  eeite  manière,  et  par  ee  double  jc«,  k 
IroQTe  açrité  et  renoareié  l'air  qui  «^ircale  dans  ks  parties  les  plv 
éloiçiiées  de  rorsane  respiratoire. 

I>i  partie  la  pins  Tasmlaire  de  l'appareil  respiraloire  de  Toiaeii 
f^  le  poumon,  et  c'est  là  «irtoat  que  s'opèrent  les  échanges  pMi 
de  la  respiration.  Les  sae«  aériens  et  ks  canaux  des  os,  beaneoip 
moiiM  Taâcnlaires  qoe  le  pomnon.  sont  surtout  en  rapport  avec  le 
mode  de  locomotion  de  Toîseau ,  et  destinés  prindpaieineat  à  doBê 
Hfoer  M  pesanteur  spécifique  ;  mais  il  s'opère  aussi,  dans  leur  ialê 
rieur,  une  respiration  supplémentaire. 

HepiiUit.  —  Les  reptiles,  ainsi  d'ailleurs  que  les  animaux  dont  il 
nous  reste  à  parler,  sont  des  animaux  à  sans  froid.  Leurrespiratioe 
est  beaucoup  moins  actire  que  celle  des  manunifères  et  des  oiseiiB« 
f;t  ils  peuvent  être  privés  plus  ou  moins  lon^emps  d*air  ou  d'oxrgèflf 
avant  de  succomber. 

La  plupart  des  reptiles  ont  une  respiration  aérienne,  et  respimt 
par  des  poumons.  Parmi  les  reptiles  à  poumons,  quelques-uns  ont  des 
hrancliiei  dans  les  premiers  temps  de  leur  vie  (têtards  de  grenouilles* 
par  exemple),  et  respirent  comme  des  poissons,  jusqu'au  moment  de 
|i!ur  métamorphose.  Beaucoup  de  reptiles  vivent  à  la  fois  dans  Fair 
vX  dans  l'eau,  mais  ils  respirent  encore  par  des  poumons,  et  viennent 
à  la  surface  r(.>spirer  Tair  atmosphérique.  11  en  est  cependant  quel- 
({UOH-uns  qui  sont  bien  réellement  amphibies  et  conservent  toute  leor 
vie  des  branchies  et  des  poumons  (protées,  axolots,  sirènes). 

(^liez  les  reptiles  à  poumons  dont  la  peau  est  nue  (les  grenouilles, 
par  exemple),  la  peau  est  aussi  un  organe  important  de  respiration. 
\jfL  peau,  envisagée  comme  organe  de  respiration ,  tient  à  la  fols  des 
|K)umon8  et  des  branchies  :  les  échanges  gazeux  de  la  respiration  eu- 
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peuvent  s'opérer,  non-seulement  aux  dépens  de  Tair  atmo- 
sphérique, mais  encore  aux  dépens  de  l'air  contenu  dans  Tcau,  ainsi 
que  les  expériences  l'ont  depuis  longtemps  prouvé.  Il  est  probable 
^,  chez  quelques  reptiles,  la  respiration  cutanée  est,  dans  Tair, 
Mssi  actiye  que  la  respiration  pulmonaire.  Dans  leurs  expériences, 
IH.  Regnaidt,  Reiset  ont  observé  que  des  grenouilles  privées  de 
poomons  consomment,  dans  le  môme  temps,  environ  les  deux  tiers 
ieli  proportion  d'oxygène  absorbé  par  des  grenouilles  intactes.  Les 
cipériences  de  Spallanzani  ont  depuis  longtemps  appris  que  des 
piDOuilles  submergées  peuvent  vivre  quelque  temps  dans  Veau  re- 
iNTelée ,  tandis  que  daas  Teau  bouillie  (  par  conséquent  privée 
ié^  elles  meurent  promptement.  Nous  avons  déjà  signalé,  à  cet 
jpni,  les  expériences  de  M.  Edwards  (§  155). 
Les  poumons  des  reptiles  sont  constitués  par  des  sacs  plus  ou 
1  complètement  cloisonnés,  figurant  parfois  une  sorte  de  tissu 
à  cellules  communiquantes.  Quoique  le  poumon  des  rep- 
:  Ib  soit  généralement  volumineux,  la  surface  développée  de  cet  or- 
\  pMoffire  bien  moins  d'étendue  que  celle  du  poumon  des  mammifèR^s 
>'  Il  des  oiseaux.  Les  reptiles  n'ont  point  de  diaphragme  .:  leur  thorax 
^  iDemiraiiique    librement 
me  l'abdomen.  Beau-  ""•«•  ". 

emp  d'entre  eux  n'ont 
pût  de  côtes  (voy.  fig. 
S),  tels  sont  les  batra- 
dess.  n  en  résulte  que 
chei  les  batraciens,  les 
nmiTements     d*inspira- 
inetd'expirationnesont 
point  soumis  au  jeu  du 
ftmx,  comme  chez  les 
i^  Bliiunifères  et    les  oi- 
[  Min.  Le  poumon  des  ha- 
^  Meos  n'attire  pas  Tair 
'"  |ir  dilatation,  aumomonldo  riiispiraiioii,  conime  chez  lesmamuii- 
flns  et  les  oiseaux;  aussi,  Tair  n'est  que  très-incoinplétemcnt  renou- 
Tetédans  leurs  poumons.  Les  batraciens  inspiront  l'air  par  une  sorte  de 
d^Ar//lHm.  Certains  muscles  dilatent  activemont  la  gorge  :  Tair  entre 
JMT  les  narines,  remplit  la  dilatation  ou  le  gonflement  de  la  gorge  ; 
pois  les  narines  se  ferment,  la  gorge  se  contracte  en  vertu  de  ses 
omscles  propres  et  chasse  l'air,  par  refoulement,  du  côté  des  poU' 


ùer  à  la  longue,  en  leur  niaiotenant  la  bouche  la 


Poissons. — Ijis  poissons  respirent,  à  Taiiie  de  leurs  i 
i-.ontenu  dans  leau.  De  grantls  naturâliâles  ont  pensé  i 
maux  qui  vi?eiit  daDS  Teau  avaient  le  pouvoir  de  déoinipa 
pour  en  extraire  l'oxygène  ;  mais  Veïpmence  a  pr^n 
temps  quea  plaçant  ees  aDimaux  dam  de  Teau  |jm 
tardent  pas  à  succomber. 

L'air  contenu  dans  leau  fournit  îuî  poissons  Vq%] 
onl  besoin,  et  ils  expirent  de  l'acide  €arl»ûuit|ue,  ii 
da  s  en  assurer,  en  ir&îtani  par  leaude  ehaui  1  eau  danslii 
poiîisons  ont  vécu  pendant  quelques  jours*  Lair  ccm 
est  d'ailleurs  plus  riche  en  oxygène  que  l'air  almuN, 
gène  étant  un  peu  plui  soluble  que  Tazoto^ 

Les  branchies  des  poissons  sont  des  organes  disposés  en  fort 
nielles  saillantes,  Ir^s-vasculaires»  fixées  au  bnrd  tuli*rnedo«n 
chiaui.  Ut  a  généralement  de  chaque  côté  du  cou  quatre  U 
romposéï^s  chacune  de  deux  lamelles.  Dans  les  polnsontcartili 
il  y  en  a  quelquefois  d  a  van tàiçe  (cinq  ou  sept  h  Les  hrautTHifïj 
dinairernenl  libres  ou  floltanles  par  un  de  leurs  bord*,  o'eeil 
lieu  chez  les  poissons  osseux.  Chez  les  poissons  carlilagioeiiïi 
bords desbrancbias sont  inés  :  l'un  h  lare  branchial,  et  l'fl 
peau.  Lespoisjs^uis  dont  les  branchies  sont  libres  n'ont  quil 
ouïe  :  ceux  dont  les  branchies  sont  atlhérenles  ont  au  cou 
vertures  multiples^  et  ordinairement  en  nombre  é^al  auK  bl 
(les  lamproies,  qui  ont  sept  branchies  adhéroute»  dodiaquoi 
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irrÎTe  ainsi  sar  les  branchies^  qu  elle  baigue  ;  Teau  cède  au  sang,  au 
tavers  des  parois  vasculaires,  une  partie  de  l'air  qu*elle  renferme  ; 
aile  s'échappe  ensuite  par  les  ouvertures  des  ouïes. 

La  plupart  des  poissons  respirent  encore  Tair  atmosphérique  qu^ils 
Tiennent  avalera  la  surface  de  l'eau.  L'air  ainsi  avalé  se  trouve  en 
eontaci  avec  les  branchies ,  par  conséquent  avec  une  membrane 
tasculaire  et  humide,  et  concourt  à  la  respiration.  Des  poissons  pla- 
cés dans  desrécipients  pleins  d'eau,  et  qu'on  empoche  dn  venir  res^ 
piler  à  la  surface,  à  Taido  d'un  diaphragme  do  gazn ,  finissent  par 
nceomberau  bout  d  un  temps  plus  ou  moins  long. 

Lonque  les  poissons  sont  tirés  hors  de  Teau,  ils  périssent  assez  ra- 
pidonent  par  asphyxie.  Les  lamelles  branchiales,  n'étant  plus  sou- 
tanes par  Teau,  s'affaissent  promptemcnt,  se  laissent  difficilement 
Inveiser  par  le  sang,  se  dessèchent  peu  à  peu  au  contact  de  l'air, 
etreDdeût  Fendosmose  gazeuse  de  plus  on  plus  imparfaite.  On  peut 
pvokmger  leur  vie  en  leur  humectant  sans  cesse  les  branchies  avec 
defeau,  ou  en  les  plaçant  dans  un  milieu  saturé  d'humidité. 

MMu$qui$. — Les  mollusques  vivent  dans  l'air  ou  dans  l'eau  ;  leur 
n^Vition  est  pulmonaire  ou  branchiale.  Les  organes  de  la  rcspira- 
tiui  présentent  iei  des  formes  et  des  situations  très- variées. 

Chez  les  mollusques  céphalopodet^  la  respiration  est  aquatique.  Les 
kfinehies  sont  symétriques,  constituées  ]Kir  des  lamelles  divisées  et 
Mbdiniées  sous  forme  arborescente,  et  se  trouvent  cachées  par  le 
manteau  dans  une  cavité  spéciale.  Cette  cavité  a  «les  parois  contrac- 
flei.  Lorsqu'elle  se  dilate,  l'eau  entre  dans  son  inlrriour  :  lorsqu'elle» 
seeontracte,  Teau  est  chassée  au  dehors.  11  y  a,  d'ailleurs,  uno  fento 
pour  rentrée  de  l'eau,  et  un  tube  analogue  à  une  sorte  d'entonnoir 
pour  la  sortie  du  liquide. 

Les  mollusques  gastéro^nxies  rofi^iveni  dans  l'air  ou  dans  l'eau. 
Chez  ceux  qui  respirent  dans  l'air  Uelle  est  une  partie  des  gastéro- 
podes &  coquille),  l'organe  respiratoire  ou  poumon  est  constitué  par 
^  cavité  sur  les  parois  de  laquelle  vient  se  ramitier  l'artère  puhno- 
ûiire.  Cet  organe  se  trouve  placé  dans  le  dernier  tour  de  spire.  L'air 
Ramené  au  poumon  sans  que  l'animal  sorte  de  sa  coquille,  tantôt 
ptr  on  pertuis  percé  dans  la  coquille,  tantôt  par  un  canal  placé  cnlnî 
b  corps  et  la  coquille.  Les  gastéropodes  à  coquille  qui  vivent  dans 
leiaoQt  des  branchies.  Tantôt  l'animal  est  obligé  de  .sortir  son  corps 
in  dehors  pour  mettre  l'organe  branchial  en  contact  avec  l'eau  •  tou- 
pies, salK)ts,  etc.),  tantôt  l'organe  respiratoire  est  pourvu  d'uni»  sorte 
de  eanal  en  siphout  ot  il  peut  respirer  sans  sortir  de  sa  coquille  (pa- 


'  imcctes.  — Chez  les  insectes,  animaux  uérîeuïi,  k  rdpH 
tiJOiQs  localisée.  La  circulation  de  ces  animaux  est  asseE  ijx^ 
(voy.  §  113);  le  sang  n'est  point  animé  par  un  mouvement  d 
lulion  complète,  et  Faïr  va  en  quelque  sorte  à  la  rencontre  i 
dans  la  plupart  dos  parties  de  réennomle.  j 

L'organe  respiratoire  des  insectes  est  conî^iitué  par  un©  ni 
do  canaux  ou  tmcltées,  qui  s'ouvrent  à  ruxtérieur,  sur  los  0 
ranimai,  et  se  ramlûont  dans  son  intérieur,  '    I 

Tantôt  los  Iracbées  sont  simplement  ramifiées^  tantôt  el| 
sontcnlj  sur  leur  trajet,  des  renflements  on  réservoii^  k  nir. 
chéas  sont  maintenues  béantes  par  une  tunique  spiroide,  < 
cartilagineuse.  Leurs  ouvertures  extérieures,  ou  stigmates,  fj 
Llont  à  de  petites  fentes  ou  boutonnioresi  parfois  garnies  de  i 
En  général,  il  j  a  une  paire  de  stigmates  par  anneau.  L'air  ï 
veîle  dans  les  trachées  par  les  contractions  alternatives  d«) 
men*  La  respiration  des  insectes  est  assojc  active*  et  leur  lein| 
s*él5ve  quelquefois  d'une  manière  remarquable.  (Vôy.  §  ISIl 

Arachnides.  —  Comme  les  insinues,  les  arachnides  ont  uni 
ralion  aénenne.  Tantôt  la  respiration  a  lieu  à  l'aide  d»  tij 
tantôt  à  Taide  de  poches  à  air  placées  dans  Tabdomen*  f-es  | 
soH^  le  rapport  de  la  disposition,  ressomblent  autant  k  des  hi 
qu'ù  des  poumon^i.  EnetTet,  elles  présentent  dans  leurintéri 
jnultilude  de  lamelles,  saillantes  cnnimo  dos  feuillets  bran 
Cits  pocliesà  air  reçoivent  lait,  comme  les  tr»ch(k*s,  par  d 
mates  placés  sur  les  côtés  on  à  la  face  inférieure  do  rahdoml 

AnH^lidc^, — Les  annélidesont  généralement  une  rt*spiratt0( 
tique,  Li*s  branchies  dus  antiélides  varient  beaucoup»  quant 
forme  et  à  leur  position.  Tantôt  elles  forment^  le  long  dti  d 
ranimai,  des  tontles  placées  de  distance  en  distança  (aféil 
tantôt  elles  sont  groupées  autour  «ie^  pattes^  sous  formo  de  tali 
branchiaux  (néréides),  tantôt  TextrémitÔ  supérieure  éa  e< 
garnie  d'une  sorte  de  panache  multibranche  [serpule?*,  %û}\  I 

Les  seuls  annélides  qui  m  noit^nt  pan  aquatiques  mni  \m  I 
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■RAHCBItS  D'OR  AH3filUIIK 

(Serpula  eoilortopllraia'. 


{Tersde  terre).  Ils  vivent  dans  la  terre  *'«•  "• 

hunidc  et  respirent  par  la  surface  gé- 
nérale du  corps,  et  peut-être  aussi  par 
de  petites  poches  placées  à  la  partie 
antérieure  du  corps,  et  communiquant 
m  dehors  par  des  pores. 

Cnutncéii. —  La  plupart  vivent  dans 
l'eau  et  respirent  par  des  branchies. 
Un  certain  nombre  de  crustacés  man- 
qaeot  de  branchies ,  et  la  respiration 
aquatique  se  fait  par  les  parties  du 
eorps  recouvertes  d'une  peau  molle 
(soQTent  les  pattes).  Quelques  crus- 
tteésvivent  à  Tair  et  respirent  à  Taido 
(Tuie  multitude  de  lamelles  extérieu- 
res, entretenues  dans  un  état  d'humi- 
dité permanente,  qui  ont  la  forme  de 
hnnchies  et  qui  fonctionnent  comme 
des  poumons. 

Zoophytes.  —  Ces  animaux  aquatiques  n'ont  point,  en  gén^^ral, 
forganes  spéciaux  de  respiration  :  les  échanges  gazeux  se  font  par 
les  divers  points  de  la  surface  tégumentaire  interne  et  externe.  (  )n 
remarque  cependant^  chez  les  holothuries,  un  canal  ramifié  particu- 
lier, naissant  du  cloaque,  et  analogue  à  une  sorte  de  trachée.  L'eau 
s j  introduit  par  le  cloaque  et  on  est  expulsée  de  temjis  h  autre  par 
les  contractions  du  canal.  Chez  les  infusoires,  on  remarque  à  la  sur- 
face du  corps  des  cils  vibratiles  qui,  par  leurs  mouvements,  renou- 
vellent l'eau  aux  dépens  do  laquelle  Taninial  respire  ». 

'  Consultez  principalement,  sur  la  respiration  :  llaniborgcr,  Dissertatio  (le  rcspi- 
ntkmii  mechanismo  et  vsu  (jennino;  Irna ,  1727,  in  i»;  —  Lavoisier  ri  Séjruiii, 
^imiret  sur  la  respiration,  dans  Mém.  de  l'Amd.  d^s  xriences,  1789,  p.  TA\0,  et 
1790,  p.  601;  —  Blenzies  (Rich.),  Tnitamen  physitt.  de  rexyiratione;  Kdimb., 
1790, in.g»;  —  Spallanzani,  Mémoires  sur  la  respiration  [vers ^  tortues,  lézards,  sa- 
■^wwiref,  grenouilles,  oiseaux,  mammifères,  homme):  flans  Rapports  de  rair  avec 
'^^rts  organisés,  publiés  par  Sennebior;  ."»  vol.  1^07;  les  deux  pn-micrs  volumes 
i>Bt  consacrés  à  la  respiration  :  —  Kdwards,  In  fi.  drs  agents  plujsitfues  iur  la  nv; 
^•■«*,182-4,  de  la  page  I  à  la  page  08,  p.  ITm  à  2"2l>,  p.  312  à."ti,  p.  iOi  à  531  :  - 
WUrd  de  Martigny,  Hecherches  ejrpéhment .  et  critiiiuex  sur  Catjsorpt.  et  rexhalat. 
**«P«^otre,  dans  Journ.  romplém.  des  sciences  médii'.,  18r»0,  t.  XXXVl,  p.  22.'». 
^•UXVII,  p.  168;  —  Mafrnus,  leber  die  im  Blute  erhaltenen  Case,  Sauersfoff, 
^ksUiffwnd  KoMênsàure  (I><»s  gaz  contenus  dans  le  sang,  etc.),  dans  Poggendorfs 
^*w'.,t.  XL,  1837,  p.  538;— Bisrhoff,  Experiment.  chimicophijsiol.  ad  illustrant 
*»»«  imiriiuim  de  respifoUone  institut  :  Ifeidelberg,  1837.  in-i*»  :  —  Andral  et  fia- 
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CHAPITRE  V, 

CHALEUR  ANIÎ14LE. 

§  161. 

Hé  I»  cbftli&iu-  dAWÈm  i«ft  unimsttji —  Tatidîs  qod  Im  oorpt 
ganiques  se  maintiennent  en  équilibre  de  température  avec  l*?  roitiid 
qui  les  entoure  ou  tendent  à  S6  mettre  un  équilibre  avec  lui,  Ic^n» 
qu'ils  ont  été  artificiellement  échauïTés  ou  refroidis»  lesanimaut,  m 
contraire,  présentent  une  température  propre.  En  d'autres  ttroneit 
tous  les  animaux  produisent  en  eujc*mëme&  de  la  ehaleur,  et  la  quoi* 
tité  de  chaleur  qu'ils  produisent  est  généralement  sufrisante,  mitfri 
les  pertes  incessantes  qui  s'opèrent  à  leur  surface  par  rajonnei^fll 
ou  autreoienl  {voyez  plus  loin),  pour  que  leur  t^^tnpèratiire  m 
maintienne  au-dessus  do  colle  du  milieu  ambiant. 

Los  afiimaux  qui  ont  une  nutrition  active,  dont  La  cïjciilitioîi  «il 
doublé,  et  qui  respirent  par  des  poumons,  se  distinguent  ênire  Mi 
par  rélévaiion  île  lour  température  propre;  on  les  désigne  ndlis  ÏÊ' 
nom  d'animaux  d  sang  chaud.  Ces  animaui  produisent^  ^n  effet,  vm 
grande  quantité  de  chaleur  en  un  temps  donné,  et  leur  tempérituff 
est  remarquablement  plus  élevée  que  la  température  moyenne  d» 
ralmosphère. 

Les  oiseaux  sont,  de  tous  les  animaux  à  sang  chaud^  emx  cpi  oirt 
la  chaleur  la  plus  élevée.  Leur  température  moyeLiine,  qui  nadlla 
d'ailleurs  de  quelques  degrés  suivant  les  espèces^  varie  entre  +  4(1* 

varrel,  Htvharchtn  sur  ta  quQnfiiéd'add^  mrbçnîquê  fj^haU  jmt  Utj  potmam  4êêê 
texpèce  humaim,  dans  Ann,  ^^  ehim.  H  â^  phys.,%*  âérle^  t.  Vltl,  IM;  ~  ll«will 
Maifi^iat^  Hêckervhts  sur  k  méean*jiniê  d^  muuv<m.  r»$pirat,f  daii  JrtA,  4iHli|P 
1  âtô.  u  X  V ,  fi  5U7  J  afô;  4»  âèr le,  1. 1 ,  p .  n%,  d  t  11,  |>.  2S4;  —  htiâMn^  êÊàméÊÉ' 
tur  la  eompOiiiUm  tU  fuit  iùn/iné,  «lina  Aun.  lir  ihtm.  H  tU  ph^$.^  3^  trrk,  iêtÊk 
L  V,  p.  223  i  —  î5apjjfï,  Hrchrrth^ë  iur  rappatrii  respirai,  (ks  «OMiur;  Pait^ 
1S47,  in -4";  — 'Viiîrorilt,  PHymhgi4  d^s  Athmm$  mit  betmdmw^  MeÈMkàtmÊfÊÊ 
AuMfhrtdMng  dâr  KohUmùure  (Pby&iiJlaftli^  (lé  U  re»|)jntliàï)  tiMi  »«§  rip|k^n*14f« 
l'iîxhiibl.  de  l'acide  carboDiqui!)  ;  Kiirlàrulif*  i845  ;— du  m^me,  nrtjd*  ll«4»u^iM%> 
diûi  H.  Hugner's  èhndtvUrtvrbuek  ;  —  Il  a»  no  ver,  ÎM  i/ut/ntitaif  rHatnsm  H  tÊm' 
iuta  aeidt  carbonki  <ib  homim  t&na  et  agrotû  ëxhsiati;  iB45.  In-t*;  —  Elll^ 
Vtrtucht  tiber  àk  l^firipimUon  tiniger  mit  Lungfn  athmmdÊT  Wlr^êUkéÊft  \^ 
€htTcUeA  SUT  h  p«^rijpraiioii  d^  *)uelQU6ti  t^rU't^réi  h  t»oiimoiil  ;  &tm.,  1SI0;  —  Ti^ 
leuEiu.  cb^piLr«  Dis  ATmim  (  Lj  fles|MrsiUaa  ],  dam  Uftuch  âtf  [Nhfièrf*  ai 
Mmachen,  t2«  édîL.  t847,  ]«'  voL^  pag.  510  ei  MJv.  Cet  track  fm§Êmm  U  M^maê 
de»  eipèrtence»  CiiLc»  «n  conniia  ttêc  Rruutier.^-Voyei  a  mil  h  hfM^agn^^*  4f  k 


oscille  entre  +  3G*  à  -4-  40  '  centigrades.  La  température 
de  Thomme,  qui  appartient  h  la  classe  des  mammifères, 
I  évaluée  à  +  37o  centigrades.  En  outre,  la  température 
I  des  animaux  h  sang  chaud  reste  à  peu  près  stationnaire 
nfe,  non-seulemenl  quand  le  Diilieu  qui  les  entoure  possède 
lérature  inférieure  à  la  leur,  mais  alors  môme  que  la  tcm- 
du  milieu  s'élève  au-dessus  de  leur  tem|)érature  propre. 
ilté  tient  à  des  conditions  complexes,  que  nous  examinerons 
avec  quelque  détail. 

imaux  dits  animaux  à  sang  froid,  au  contraire,  sont  loin  do 
'cette  constance  de  température.  Ils  sont  assujettis,  sinon 
ment,  du  moins  d'une  manière  très-marquée,  aux  élévations 
MÛssements  de  température  extérieure.  I^s  animaux  diU  a 
i  produisent,  il  est  \Tai,  de  la  chaleur  ;  mais,  la  production 
or  étant  chez  eux  bien  moins  considérable  que  chez  les  ani- 
ang  chaud,  les  pertes  incessantes  qui  s'opèrent  à  leurs  sur- 
t  presque  suffisantes,  dans  la  plupart  d'entre  eux,  pour  les 
er  du  point  d'équilibre  avec  les  milieux  qui  les  entourent, 
d  que  les  reptiles  n'ont  guère  que  1  degré  «le  tempéra- 
lessus  du  milieu  environnant.  Quelques  reptiles,  le  iacerta 
ar  exemple,  ont  quelquefois  une  température  supérieure  de 
rés  à  celle  du  milieu  ambiant  ;  quelques  autres,  tels  que  les 
es,  ne  présentent  parfois  aucune  diiïéronce  de  tempéra- 
c  l'air  extérieur,  et  peuvent  même,  lorsqu'elles  sont  hors 
accuser  un  léger  abaissement  de  température.  Il  faut  re- 

nnp.  Iaa  nrpmîprï  «nnt  r.niivprt>;  <riM'ail1i*s  oA  nirils  ont  la 
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maux  ne  s'élève  guère  au-dessus  de +0'',5  à  +  !<'.  Les  insectflB^le 
mollusques,  les  crustacés,  ne  présentent  également  que  des  différai 
ces  qui  portent  sur  1  ou  2  degrés,  et  plus  souvent  encore  sur  destine 
lions  de  degrés.  Dans  quelques  circonstances,  la  température  de 
insectes  et  celle  des  reptiles  s'élève  d'une  manière  assez  remarquable 
Les  abeilles  qui  vivent  en  ruches,  par  exemple,  et  les  serpents  (p 
couvent  leurs  œufs,  peuvent  offrir  une  température  supérieure  d 
5,  7, 8  et  jusqu'à  10  degrés  au-dessus  de  Talmosphère  extérieure.  Ce 
faits  sont  faciles  à  concevoir.  Dans  la  ruche,  qui  représente  un  espie 
limité,  les  perles  de  chaleur  des  abeilles,  ducs  au  rayonnement  et  ai 
contact,  échauffent  peu  à  peu  le  milieu  qui  les  entoure,  et  ce  miliei 
une  fois  échauffé  ne  tarde  pas  à  communiquer  à  Tinsecte  lui-mtoi 
une  partie  de  sa  chaleur.  Le  serpent  qui  couve  est  à  peu  près  dit 
le  même  cas.  En  se  repliant  en  rond  autour  des  œufs,  il  emprisonai 
au-dessous  le  lui  un  espace  limité,  ne  communiquant  plus  librenuBl 
avec  le  milieu  ambiant.  Ces  espace  s'échauffe  par  le  rayonoenni 
dû  aux  pertes  de  chaleur  de  l'animal,  et  il  communique  à  ranioal 
une  partie  de  la  chaleur  qu'il  lui  a  empruntée. 

En  résumé,  tous  les  animaux  produisent  de  la  chaleur,  maisd*VDe 
manière  très-inégale.  Les  mammifères  et  les  oiseaux,  qui  en  prodni- 
sent  beaucoup,  ont  généralement  une  température  assez  élevée,  ei 
('^gard  à  la  température  moyenne  du  milieu  atmosphérique  ;  ils  jouB- 
sent,  en  outre,  de  la  faculté  de  conserver  leur  température  propre, tf 
milieu  des  élévations  cl  des  abaissements  de  température  extérieure. 
Les  reptiles,  les  poissons  et  les  invertébrés,  qui  produisent  peu  de 
chaleur,  ont,  au  contraire,  une  température  peu  différente  de  celle  du 
milieu  qui  les  contient,  el  ils  sont  soumis  aux  élévations  et  aux  abii^ 
scments  de  la  température  extérieure.  Au  lieu  de  diviser  les  animaifl 
vn  animaux  h  sang  chaud  et  en  animaux  à  sang  froid,  on  peut  doiK 
aussi  désigner  les  premiers  sous  le  nom  d'animaux  â  tfmpératvr* 
constante,  et  les  seconds  sous  celui  d'animaux  à  température"  varioik' 

§  161 

IHoycn  d*apprécier  la  températiire  anlnialr» —  Lorsqu*0Q  VCfl 
apprécier  la  température  des  parties  extérieures  do  l'animal,  on  s 
sert  généralement  dun  thermomètre  ordinaire.  Lorsque  rinstnimef 
doit  être  introduit  dans  les  orifices  des  cavités  naturelles,  on  rentoui 
ordinairement  d'un  tube  engainant,  qui  ne  laisse  libre  que  la  boa 
thermométrique.  Ce  tube  engainant  doit  (drc  transparent  (en  vem 
pour  permettre  de  lire  les  degrés  sur  l'échelle  des  divisions;  il  4*01 
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«oort  i  maintenir  la  solidité  de  riostrument  cl  à  faciliter  ainsi  sou 
iÉbrodnction.  En  même  temps,  il  supprime  une  des  causes  d'erreur, 
•I  s'opposant,  dans  une  certaine  limite,  au  refroidissement  de  la 
colonne  mercurielle  thermométrique,  lorsqu^on  retire  l'instrument 
nddiors*. 

Lofsqa'on  yeut  apprécier  des  différences  minimes  de  température, 

IB  peat  se  servir  d'un  instrument  plus  délicat,  c'est-à-dire  d'un  ap- 

fueîl  thermo-électrique.  Ud  thermomètre  ordinaire,  même  avec  un 

polît  réservoir,  possède,  en  effet,  une  masse  encore  sufûsante  pour 

nfnUir  sensiblement  les  parties  dans  lesquelles  on  le  plonge.  L'ap- 

imil  thermo-électrique  n'offre  pas  cet  inconvénient  :  il  fournit 

faDeurs  aussi  des  notions  que  ne  pourrait  donner  le  thermomètre; 

m  on  peut,  &  l'aide  d'aiguilles  exploratrices,  pénétrer  facilement 

j  tel  répaisseur  même  des  tissus  et  jusque  dans  les  canaux  où  cir- 

rariele  sang,  et  comparer  ainsi  les  températures  de  toutes  ces  parties. 

sfli.  Becquerel  et  Breschet  se  sont  servis  d^un  appareil  de  ce  genre 

^Insleurs  recherches.  (Voy.  fig.  55.)  U  consiste  eu  une  pile  thermo- 

ileetrique  combinée  avec  le  galvanomètre. 

Dans  la  pile  thermo-électrique,  comme  chacun  sait,  l'intensité  du 
MranI  est  déterminée  par  les  différences  de  température  des  sou- 
dons des  couples.  Quand  on  veut  se  servir  do  l'appareil  Ihermo- 
ékctrique  pour  mesurer  la  température  des  animaux,  on  commence 
jor  établir  la  relation  des  déviations  de  Taiguille  du  galvanomètre 
■nltiplicateur  annexé  à  l'appareil,  avec  les  différences  de  tempéra- 
Ion  des  soudures  des  fils  métalliques  employés.  Après  quoi  il  suffit 
iBxposer  Tune  des  soudures  à  une  température  connue  (on  main- 
i  fat, en  général,  cette  soudure  dans  un  bain  d'eau  à  une  température 
Mtante),  et  d'introduire  dans  les  tissus  les  aiguilles  composées  de 
fax  métaux  soudés  qui  représentent  Tautre  soudure.  Il  est  facile^ 

'  Lmqte  le  thermomëtre  doit  êlre  employé  à  des  recherches  délicates  de  phy- 
Mfie,  il  fiiut  avoir  recours  à  des  instruments  sur  lesquels  ou  puisse  facilement 
Merdes  fractions  de  degré.  On  se  sert  à  cet  efTet  de  thermomètres  dont  le  calihre  du 
Me  d'ascension  est  très-fin  et  dont  Téchellc  esttr'es-divisôe  :  on  peut  apprécier  ainsi 
fadiiiênes  et  des  Tingtièraes  de  degré.  Pour  qu'un  semblable  thermomètre  ne  soit 
Iklrop  long,  le  point  inférieur  de  l'échelle  peut  commencer  à  20  degrés  centigrades 
Mb  point  supérieur  se  terminer  à  50  degrés.  Ces  instruments  (de  même  d'ailleurs 
OK  iMit  Ihermomëlre)  sont  comparés  par  avance  avec  un  étalon,  et  gradués  sur  lui. 
I.  Valferdin  a  récemment  construit  un  thermomètre  dont  le  calibre  du  tube  d'as- 
est  si  fin,  qu'où  peut  distinguer  sur  l'échelle  des  centièmes  <lc  degrv-,  et  avec 
Joape  des  miUiàmM  de  degré.  L'écheUe  thermométrique  de  cet  instrument  no 
nécessairement  qu'un  très-petit  nombre  de  degrés  :  chaque  degré  ceul»- 
il  a  de  5  ài  6  centimètres  de  longueur. 
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dès  lors,  de  déduire  de  ladévialion  de  l'aiguille  du  galvanomètw  ta 
température  de  celte  dernière  soudure,  et  par  conséquent  celbdi 
tissu  animal. 

Fig.  »5. 


APPAREIL  THBRMO-fcLBCTRIQUB  POUR  MBSORBR  LA  CHALROR   AXtBÀMJL 

AA,  rèMTfolr  oonlenint  de  Teto  à  86«.  Cs  rèterrolr  ait  plaeè  daoi  : 

BB,  cylladre en  bois,  eontenaiii  èvalemenl  da  l'eai.  Ce  ImId  wl  daatloé  à  MUrtliilr  4êm  la  i 

AA  âne  temperatara  coaiiaDla. 
ce,  vaaa  an  fer-bUnc  rempli  d'aau  chaoffèa  par  nna  lanpa.  Calla  «aa  aal  daaUBêt  à  rtchailir la  Hfrfli 

coDlano  dans  la  cylindre  SB  et  à  maintenir  aa  températore. 
ef,  laba  d'enlree  de  l'eau  chaude  dans  la  cyllndra  HB. 

r,  robloei  qui  établit  ou  autpend  la  communication  entra  le  liquida  deCC  d  calai  de  SB. 
RfC  robinet  qal  donne  écoulement,  aa  debora,  k  nna  quantité  d'caa  égale  b  celle  qnl  entra  daia  It  ffUlM^ 
ac,  aiguille  coudée  placée  dana  le  cylindre  AA,  chauffée,  par  conséquent,  a  M".  La  braseba  c deaflli 

aiguille  Mt  en  aoier.  La  braucbe  a  eat  en  cuirre.  La  aoudura  dea  detx  néu»  eorniparf  H 

coude  Immerge  da  nt  l'eau. 
o,V,  aiguille  droiiR  composée  de  deuz  métaui  (acier  et  colfre\  La  soadore  entre  lea  daei  meltMldi 

ratzullie,  c'esi-à-dire  eoire  lea  deux  métaux,  correapood  a  la  partie  moyenme,  ploaieadaMl^ 

{Mlueur  du  bras. 
Gt  maltlplicataur  Interposé  dans  le  courant. 
A,B,  pôles  austral  et  boréal  de  l'aiguille  aimantée. 

La  pilo  thermo-électrique  pour  l'usage  physiologique  est  donc 
généralement  composée  do  deux  aiguilles  à  soudure  médiane.  (Voy. 
fig.  55,  aCy  et  ac\)  L'une  de  ces  deux  aiguilles  est  maintenue  à  une 
température  constante  et  connue  ;  Tautre  aiguille  est  introduite  dans 
les  tissus  de  Téconomio*.  M.  Becquerel  ne  s'est  pas  toujours  serri 

*  M.  Dutrochel  s'est  servi,  dans  ses  recherches  sur  la  température  des  insecta. 
d'aiguilles  à  suudures  termino-latërales,  c'est-à-dire  qu'au  lieu  d'£tre  amidéf  par  M 
milieu,  les  deux  métaux  composant  les  aiguilles  le  sont  par  l'une  de  leurs  eititBltii 
'''K-  ^-  .    {^^  ^'  Psi'  exemple,  voy.  fig.  X).  Cette  disposition  uchiifi 

absolument  rien  à  la  théorie  de  l'appareil.  G*eft  toqKwt  U 
différence  de  température  entre  la  soudure  s  (IntrtdriB 
"'""^  dans  le  tissu  animal)  et  la  température  mainteaiM eoMinV 
d'une  autre  soudure  comprise  dans  le  cireuit ,  qui  donne  la  défblion  galvaioMft- 
trique. 


cuivre 
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SToir  AA  pour  maintenir  constante  la  soudure  de  Taiguille  a  c\ 
lit  souTent  aussi  la  soudure  de  l'aiguille  a  c  dans  la  bouche  du 

en  expérience.  La  température  de  la  bouche  est,  en  effet, 
16  expérience  de  peu  de  durée,  au  moins  aussi  constante  que 
1  bain  sans  cesse  renouvelé  du  cylindre  de  bois  BB.  Un  ther- 
re,  placé  dans  la  bouche  du  sujet  en  expérience,  indique  d'ail- 
s  Tariations  qui  pourraient  survenir  dans  la  température,  et 
utioQ  de  ces  variations  indique  les  corrections  à  faire  subir  à 
ience. 
anpératarede  l'enveloppe  cutanée  est  assez  difficile  à  obtenir 

dn  thermomètre  ordinaire,  car  le  réservoir  ne  peut  être  ap- 
Éir  la  région  explorée  que  par  une  partie  de  sa  surface.  Les 
■  thermo-électriques,  bien  disposées  pour  prendre  la  tempé- 
des  parties  profondes,  ne  peuvent  pas  non  plus  être  em- 
I  vtilement  à  Texamen  de  la  température  de  la  peau  ;  ce  qu'il 
lid  évidemment,  ce  ne  sont  plus  des  fils  soudés,  mais  des 
VHittff .  M.  Gavarret  a  proposé  d'employer  à  cette  détermi- 
deox  couples  thermo-électriques,  bismuth  et  cuivre,  terminés 
partie  inférieure  par  un  disque  de  bismuth  doublé  d'une 
lame  de  cuivre. 

§  163. 

pétmÈmre  Ûeu  diverses  parties  du  eorps  hantaln*  —  La 

ature  moyenne  du  corps  do  l'homme,  avons-nous  dit,  est  de 
centigrades.  Cette  moyenne  résulte  de  Tonsemble  des  tempé- 
prises  dans  toutes  les  parties  du  corps  ;  mais  les  diverses  par- 
)Dt  pas  tout  à  fait  la  môme  température.  La  production  de 
r  ne  se  fait  pas,  en  effet,  également  partout.  Le  sang  et  les 
très-vasculaires  ont  une  température  un  peu  plus  élevée  que 
très  parties  ;  là,  en  effet,  les  phénomènes  de  combustion  ont 
enr  énergie. 

membres  éloignés  du  centre  circulatoire  ont  une  tempéra- 
oins  élevée  que  le  tronc;  les  parties  peu  vasculaires,  la  sur- 
B  la  peau  continuellement  en  contact  avec  Tatmosphère,  ont 
me  température  moins  élevée  que  les  cavités  extérieures  for- 
par  le  rapprochement  des  parties,  telles  que  l'aisselle  et  Pin- 
e  compris  entre  la  partie  supérieure  dos  cuisses  et  le  périnée. 
les  cavités  intérieures,  bouche,  vagin,  rectum,  ont  une  tem- 
renn  peu  supérieure  aux  cavités  extérieures.  Ainsi,  par  exem- 
température  des  pieds  et  des  mains  est  généralement  infé- 


fe  qu'on  s'avance  de  rc%tn'*milé  des  membres  vers  loi 
on  peul  lUro  aussi  que  la  têmpéralaro  da  tronc  luî-méoie 
sant  de  ses  cxlrémilés  vers  le  diapliragmej  cVsUà-din*  vers 
Le  sang  est,  en  eiïet,  ce  qu  il  y  a  de  plus  chaud  dans  Fécol 
nous  verrons  bionldl  pourquoi, 

Davy^  en  introduisant  le  réservoir  do  Irès-pcLiLs  llirrU 
dans  les  vaisseaux  sanguins  des  animaux  vivants;  M>L  Bco 
Brescliet,  en  poussant  dans  les  vaisseaux  sanguins  leurs  aigui 
mo-6lectriques  ;  et  dernièrement  MM*  Bernard  et  Walferdin, 
duisant  dans  les  vaisseaux  de  ranimai  vivant  des  thermomi 
taslatiques  à  Irès-pctils  réservoirs,  ont  constaté  direçtetoeai 
sang  est  plus  chaud  que  tous  les  aulres  tissus  de  réconomii 

En  comparant  la  température  du  sang  de  Tarière  cara 
température  du  sang  de  la  veine  jugulaire,  Davya  trou 
température  du  premier  sang  remporte  sur  celle  du  sacoi» 
ron  â/3  degré  centigrade.   La  mémo  observation  a  été 

■  I  Diitlribittlon  ih  la  tensp^rdlufe  d*api^$  thivy  * 

La  leiofiL*ratur(s  des  partk9  mptrficieii^  a  été  prise  mr  rinlfuil ,  i 
reaTvoir  tlu  ChcrmqroHrc  làttm  des  incbiom  aous-iuitini^s  Lt  teaii 
t^strLkïi  fiiipcrlkidlc»  sur  l'homme  a  è[é  ^rim  en  {»lâçiiiill«  rét«r\oiriltl 
ik  1.1  8(iff;(ci^  c^x  le  Heure  des  parti»». 

Suf  la  ti«*.*, .,.»,. ...,,.. ai'.ii 

nuthtmàMAtm p.. UM 

^T  L^  AttkukUfli  in  iMK»tt Zê,m 

\ft%  h  liAiii  ût  U  riiliM„  ,.,**^„,.  90  ,44 

smu tu  iMBfi^ , u^aa 


ftouiU  Tvlantodft  fii«4    ..>,.«.. 
entre  k  ■Allèoi*  l9l«r«t  «t  1»  I 

ràtwîiw, , 

ftnf  l»Mlli«H4iilihte.. 

SoflenDlMiiiinilki 
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Mï.  Becquerel  etBreschet.  Ces  derniers  observateurs  ont  aussi  noté 
fH  la  température  du  sang  de  Taorte  l'emporte  de  0«,8  sur  la  tem- 
lèntare  du  sang  de  la  veine  cave  supérieure. 

MM.  Becquerel  et  Breschet  ont  encore  signalé  cet  autre  fait  :  à 
usnir  que  la  température  du  sang  est  un  peu  moindre  dans  les  vais- 
maii  éloignés  du  cœur  que  dans  les  vaisseaux  plus  rapprochés. 

De  ces  diverses  observations,  parfaitement  exactes  d'ailleurs,  la 
yhpart  des  physiologistes  ont  prématurément  conclu  que  la  tempé- 
ntare  du  sang  artériel  est  partout  supérieure  à  celle  du  sang  vei- 
mx.  Les  recherches  récentes  de  M.  Bernard  démontrent  que  cette 
Mdnsion  absolue  ^'est  pas  fondée,  et  ces  recherches  concordent 
'ailleurs  parfaitement  avec  la  doctrine  qui  place  dans  les  phéno- 
■èoes  chimiques  de  la  respiration  les  sources  de  la  chaleur  ani- 
Mb.  Pour  bien  saisir  les  résultats  des  expériences  de  M.  Bernard, 
liant,  par  la  pensée,  partager  le  système  circulatoire  en  trois 
MioDs. 

Dans  une  première  section  nous  comprendrons,  d'une  part,  la 
tnmie  Faorte  avec  toutes  les  artères  qui  en  partent,  et,  d*autre 
firt,  la  veine  cave  supérieure  et  tous  ses  affluens.  Ici,  la  tempéra- 
ture du  sang  veineux  est  inférieure  à  celle  du  sang  artériel,  lorsque 
Faiifenration  est  faite  sur  dos  portions  de  vaisseaux  situées  à  une 
itène  distance  du  cœur.  Ainsi,  si  on  compare  la  température  du  sang 
iarartère  carotide  à  la  température  du  sang  de  la  veine  jugulaire 
an  même  niveau,  la  première  remporte  sur  la  seconde  dune  frac- 
tion de  degré.  Il  en  est  de  môme  si  on  compare  la  température  du 
«ng  de  Tarière  humérale  à  la  température  du  sang  de  la  veine  qui 
raccompagne  ;  de  môme,  si  on  compare  la  température  du  sang  de 
faorte  à  la  température  du  sang  de  la  veine  cave  supérieure,  etc. 
.  Dans  la  seconde  section,  comprenant  d'une  part  l'aorte  descen- 
dante avec  toutes  ses  branches,  et,  d'autre  part,  la  veine  cave  infé- 
lienre  et  tous  ses  affluents,  il  n'en  est  pas  tout  à  fait  de  môme.  S'il 
estrrai  que  dans  les  membres  inférieurs  le  sang  des  veines  se  montre 
tt  peu  moins  chaud  que  le  sang  des  artères  examinées  au  même 
lÎTeau;  s'il  est  vrai  encore  que  le  sang  de  la  veine  cave  inférieure 
art  un  peu  moins  chaud  que  celui  de  Tarière  porte  prise  au  même 
niîeau,  cela  n'est  vrai  que  jusqu'au  point  où  vient  s'aboucher  la 
▼einc  rénale  dans  la  veine  cave.  En  effet,  le  sang  do  la  veine  rénale 
9Aplus  c/iaud  que  le  sang  de  Tarière  rénale;  le  sang  des  veines  sus- 
Upathiques  est  plus  chaud  que  le  sang  de  la  veine  porte;  le  sang  des 
▼aines  sus-hépathiques  est  plus. chaud  même  que  celui  de  Taorte  au 


jfaccomplii^ent  dans  le  rain  et  dans  le  foie* 
La  dernière  des  sections  eu  lesquelles  nom  avons  div 
'  stème  circulatoire  comprend  les  cavités  du  cœur.  Lora 
cherche,  $ur  fanùmi  vivant,  I4  température  du  san^du 
droit  (sang  veineux)  et  la  température  du  sang  du  veatricu 
(pang  artériel),  on  trouve»  coritrairemeut  à  ce  qu  avait  in 
(^efois  Davy,  que  la  teoipérature  du  sang  du  ventricule  4 
porte  sur  Fautre,  Cela  se  conçoit  aisément.  D'une  pari^  1 
vaines  rénales  et  le  sang  des  veines  sus-hépatiques  écbii| 
phénomènes  chimiques  qui  s'accompli.ssent  dans  le  teip 
foie  est  versé  dans  les  cavités  droites  du  cœur,  et,  d'itH 
sang  qui  arrive  aux  cavités  gauches  du  cœur  revient  du  fK 
il  s'est  refroidi  au  contact  de  Tair,  car  Tair  eipiré  est  pluâ 
Tair  inspiré.  (Voy,  |  142.) 

Ce  qui  a  induit  Davy  en  erreur  (Davy,  toqjours  si 
qu'il  opérait  sur  des  ammQUJi;  viorH.  lorsque  le  cœur 
découvert  tlans  ces  condilions,  les  parois  du  ventricule 
beaucoup  plm  minc€$  que  les  parois  du  ventricule  gauchi 
contenu  dans  le  cœur  droit  se  refroidit  plus  vite  au  codIq 
que  le  sang  contenu  dans  le  cœur  gauche,  et  au  bout  dû 
slants .  il  est  enectivement  un  peu  moins  chaud  ^  ainsi  qu'i 
constater  expérimentalement. 

lli-«  limite*  entre  lesqnrllça  p^vl  v«ri«r  la  l«ta| 

».  —  L'homme  qui  vit  Amn  des  eUmats  da  V&mi 


SM^   ^%M ^ 
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Les  différences  de  race  et  do  couleur  n'introduisent,  à  cet 
ffoi,  aucun  changement. 

n  n*y  a  non  plus  qu'une  différence  assez  faible  dans  la  tempéra- 
tore  de  l'homme  d'un  môme  climat,  examine  dans  les  diverses  sai- 
m.  D*après  Davy,  pour  une  température  extérieure  de +33®, 
rhomme  a  sous  la  langue  une  température  moyenne  de  +  38®  ;  pour 
ise  température  extérieure  de  +  22<',  sa  température  prise  dans  le 
plme  point  est  de+37'',2;  pour  une  température  extérieure  de 
-1-6%  la  température  sous  la  langue  est  de  +  36°,  1. 

Les  degrés  extrêmes  de  température  extérieure  n'ont  donc  qu'une 
■Ooence  très-limitée  sur  les  variations  do  la  température  animale. 
bnqne,  par  des  moyens  artificiels,  on  élève  ou  on  abaisse  consi- 
iinUement  la  température  du  milieu,  il  survient  des  variations 
liu  considérables  dans  la  température  de  Thomme  ou  des  animaux. 
Jnqil'on  place,  par  exemple,  des  animaux  dans  des  étuvesà+60® 
|là+90*,  leur  température  peut  s'élever  de  4,  5  ou  6  degrés  au- 
'jffm  de  leur  température  normale.  L'homme  s'est  soumis  parfois 
jî|h|i|ime  à  des  expériences  de  ce  genre,  et  il  a  quelquefois  observé 
^Hpflévation  de  3  à  4®  dans  sa  température.  Il  est  rare,  du  reste,  que 
;]l  température  s'élève  autant  chez  lui  que  chez  les  animaux  mam- 
'lÉiAres  soumis  à  ce  genre  d'expériences,  parce  que  la  sueur  qui 
ÎMDde  bientôt  la  surface  de  sa  peau  augmente  les  perles  de  chaleur 
^Itrévaporation,  et  parce  que  le  malaise  qu'il  éprouve  ne  lui  permet 
i||i  de  conduire  aussi  loin  Texpérience.  Lorsqu'on  pousse  l'expé* 
pDca  sur  les  animaux  jusqu'à  la  mort,  ils  succombent  généralement 
||i^ue  leur  température  s'est  élevée  de  5°,  G*"  ou  T""  au-dessus  de 
JMT  température  normale. 

Lorsqu'on  place  des  mammifères  dans  une  alsmosphère  à  0**,  ou 
fais  des  mélanges  réfrigérants,  leur  température  s'abaisse  graduelle- 
IKnt,  et  ils  sont  incapables  de  lutter  longtemps  contre  une  expé- 
Mce  un  peu  prolongée.  Ce  mélange  leur  soutire  plus  de  chaleur 
fl'ils  n'en  peuvent  produire,  et  ils  ne  tardent  pas  à  succomber.  La 
^iHt  survient,  en  général,  quand  ils  ont  perdu  un  peu  plus  du  tiers 
fclear  température  normale,  c'est-à-dire  environ  14<*  à  15®. 

La  perte  de  14  à  15  degrés  do  température  est  aussi  la  limite  ex- 
Mne  au-dessous  de  laquelle  les  animaux  mammifères  ne  s'abaissent 
pire  avant  de  périr,  lorsque  la  mort  survient  par  inanition  (voy. 
{212  et  213),  ou  à  la  suite  des  maladies. 

La  température  de  l'homme  est  sensiblement  égale  à  tous  les  âges 
il  la  vie.  Si  les  enfants  nouveau-nés  se  refroidissent  facilement  et 


Tes  recherches  de  J,  Davy  et  celles  de  M.  Roger,  la  temi 
moyenne  d'individus  âgés  de  72  à  95  ans  ne  diffère  que  da 
dijLièmes  de  degré  eo  moins. 

L'influence  sexuelle  n'est  pas  rigourensennênl  délci 
drait  pour  rétablir  des  masses  d  observations/foutce  qu'an 
c*est  que  si  la  femme  a  une  température  moins  élevée  que 
riiomme,  celto  dilTérence  est  Irès-minime  et  ne  porto 
fractions  de  degrés.  Uétat  de  maigreur  ou  Tétai  d*i 
stature  du  corps  et  la  constitution,  entraînent  peut-fitre 
différences  du  même  genre  dans  la  température  animale  ; 
n'est  pas  nettement  établi.  Il  est  possible,  d'ailleurs,  que  la 
lion  de  chaleur,  c'est-à-dire  les  eombuslious,  se  règlent  suri 
tilés  de  chaleur  perdue.  Les  individus  qui  portent  sous  U 
couche  épaisse  do  tissu  adipeux,  par  exemple,  couche  maufi 
ductrice  de  la  chaleur,  produisent  probablement  moins  de 
en  un  temps  donne  que  les  individus  Irès-maigres,  et  féqu 
température  se  trouve  ainsi  maintenu.  Il  est  certain  qu'eu 
les  individus  maigres  ont  Tappétit  plus  développé  que  lesi 
très-gras,  et  introduisent  ainsi  dans  leur  intérieur  un©  nt) 
considérable  de  matériaux  combustibles. 

Pendant  le  sommeil,  les  fonctions  de  nutrition  sont  r&îa 
pouls  bat  un  peu  moins  vile  ;  la  respiration  est  plus  calme  ; 
pératuro  est  aussi  un  peu  moins  élevée  ;  il  y  a,  sous  ce  rapj 
différence  d'environ  1  degré.  L>xercice  musculaire  auj 
température  animale,  mais  dans  des  limites  égalemi 
treiutes.  MM*  Becquerel  et  Breschet,  à  laide  de  Tapi 
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aBÙule,  on  le  conçoit  aisément,  puisqu'il  introduit  dans  récoiiomie 
es  maUrianx  de  combustion.  La  privation  partielle  ou  absolue  des 
iShmoIs  entraîne,  sous  ce  rapport,  dos  abaissements  considérables 
èehaleur.  (Voy.§2l2.) 

Du»  les  maîadieSj  l'élévation  de  la  température  du  corps  est  en 

apport  avec  Faocélération  du  pouls.  L'élévation  de  température 

:  paît  atteindre  4, 5  ou  6  degrés  au-dessus  de  la  température  moyenne, 

t  WB  elle  ne  dépasse  pas  ce  terme.  Nous  avons  vu  plus  haut  que 

j  Manasi  la  limite  d'échauiïement  du  corps,  lorsque  celui-ci  est 

[  phogé  dans  un  milieu  à  température  supérieure  à  la  sienne.  Dans 

'  1b  maladies,  les  sensations  subjectives  de  chaleur  ou  de  froid  ne 

i  pas  toujours  des  indices  de  l'élévation  ou  de  rabaissement  de 

klempérature  du  corps.  M.  Martine  avait  déjà  observé  que,  dans  le 

oa  de  la  Oèvre  intermittente,  la  chaleur,  loin  d'être  diminuée, 

fltaa  contraire  généralement  augmentée.  M.  Gavarret  a  prouvé, 

ihiiéeeinment,  que  Télévation  de  la  température  pouvait  être  por- 

1k,  pendant  cette  période,  jusqu'à  3'',5  ou  4"  au-dessus  de  la  tepi- 

|Éitare  normale.  La  température,  au  moment  du  frisson,  est  sou- 

II  aussi  élevée  que  pendant  la  période  de  chaleur. 

Iniq[ue  Thomme  succ*.ombe,  la  respiration  et  la  circulation  s'a- 

kineot  peu  à  peu,  et  avec  elles  la  température.  Les  parties  les  plus 

gaées  du  centre  circulatoire,  telles  que  les  pieds,  les  mains,  le 

M,  les  oreilles,  etc.,  se  refroidissent  les  premières.  Lorsque  l'homme 

aaccombé,  son  cadavre  se  refroidit  peu  à  peu.  La  source  do  cha- 

kar  étant  supprimée,  le  refroidissement  rentre  complètement  dans 

IMredes  phénomènes  physiques.  La  promptitude  du  refroidisse- 

■est  dépend  alors  et  de  la  température  extérieure  et  de  la  conducli- 

Hitédes  tissus  animaux  pour  le  calorique,  et  des  substances  qui  envi- 

Mmentle  cadavre,  et  de  l'état  d'embonpoint  ou  d'émaciation,  etc. 

Iflsque  les  parties  extérieures  sont  à  peu  près  arrivées  à  l'équilibre 

ètrâpérature  avec  les  corps  environnants,  les  parties  profondes 

teienrent  longtemps  encore  un  certain  degré  de  chaleur;  les  tissus 

ittnaax  sont,  en  effet,  de  mauvais  conducteurs  de  calorique. 

Isl-il  vrai  que,  dans  des  conditions  particulières,  la  température 
PBpre  de  rhomme  puisse  s'élever  au  point  de  déterminer  sponlané- 
■■rt  dans  ses  tissus  une  combustion  vive,  analogue  à  celle  de  nos 
fcjersT  Certains  cas  de  mort  accompagnes  d'une  carbonisation  plus 
«moins  étendue  et  plus  ou  moins  profonde  des  tissus,  alors  que  toui 
fafvde  combustion  extérieur  paraissait  faire  défaut  autour  de  la  vic- 
1m,  ont  fait  supposer  que  la  chose  est  possible.  Il  est  bien  certain  que 


point  de  départ  de  la  conibusliôn  disparaît  prTrfoîs  s^iis  U 
traces  tlerrière  lai  :  c'est  ce  qui  arrive  notamment  lorsque  h 
communiqué  aux  pièces  du  vôtamoni  par  la  flamuie  inm  l 
ou  par  des  alluoietles  chimiques.  Tîfftut  remarquer  que  ce^ 
combustion  se  montrent  surtout  chm  \m  personnes  rt3Cou?iîJl( 
cpuche  abondante  de  graisse  sou*-cutauée,  ou  sur  detindivi 
coutumes  auï  excès  alcooliques,  et  dans  le  momenl  m^fue 
tissus  sont  inipr%né5  d'alcool*  Des  sources  faibies  de  coml 
qui,  eu  tout  autre  temps  et  dans  dautr^  oamlitions,  eusi 
insuffisante»  à  brûler  le$  tissus,  ont  t^QU^é  tlors  un  tliipsti 
activité, 

§165. 

««niwep  4e  îm  tihalear  «ntniiit#.  ^—  Toutes  Ie3  combutUi 
miques  qui  s'accomplissent  sous  nos  yeux  do;incnt  uaisi$a| 
dégagement  de  chaleur.  Tantôt  ce  dégagement  est  rapide 
nomène  est  saisissant,  comme,  par  ifemple,  lorïiquâ  du 
charbon  se  consument  dans  un  foyer.  Tantôt,  au  contre 
bustit^n  est  imie^  et  la  chaleur  développée,  se  dissipai 
mesure  par  rayonnement  et  par  contact,  ne  frappe  pas 
mmit  les  sens.  C'est  ce  qui  arrive,  par#iompk\  toutes 
bâton  do  phosphore  se  combine,  par  combustion  lent 
gène  de  Tair,  ou  lorsque  des  amas  de  substances  vé| 
mentation  absorbent  loiygènede  Tair,  MaJsdanacei^ 
pies,  tout  aussi  bien  que  dans  le  premier*  la  quanti 

tialeur  produite  est  proportionnel  le  h  la  réaction. 

.  yi  production  de  la  chaleur  animale  paut  (Btrê 
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dailleufs,  les  seuls  termes  défmitifs  de  la  combustion  animale.  Il 
l^échtppe  encore^  par  diverses  voies  de  sécrétion,  des  produits  d'oxy- 
iê&ms  luccessiYes,  quelquefois  incomplètes,  qui  dégagent  aussi  une 
taUÔDB  proportion  de  chaleur  (urée,  acide  uriquc  et  autres  produits 
(jnécrétioii].  La  source  de  la  chaleur  animale  devant  être  recherchée 
^roqrdation  que  subissent  les  matériaux  du  sang  sous  Tinfluence 
k  Toxygène  absorbé,  la  respiration  et  la  chaleur  animale  se  trou- 
ât unies  ensemble  par  les  liens  les  plus  étroits. 

La  formation  de  l'acide  carbonique  et  celle  de  Tcau  sont  les  deux 
inrces  principales  de  la  chaleur  animale.  Les  oxydations  incom- 
liktas  eu  vertu  desquelles  se  forment  certains  produits  de  sécrétion 
l'j  entrent,  relativement,  que  pour  une  très-faible  part. 
^  Un  animal  envisagé  pendant  une  période  de  temps  déterminé  (au 
■^  MW^cement  et  à  la  fin  do  laquelle  il  présente  la  même  tempéra- 
Ipi],  expire  pendant  cette  période,  par  le  poumon  et  par  la  peau, 
M  certaine  quantité  d'acide  carbonique  et  d'eau  ;  or,  pendant  le 
frime  temps  il  perd  par  rayonnement,  par  contact  et  par  évapora* 
i*B  (voy.  §  166),  une  certaine  quantité  de  chaleur  qu'on  peut  mc- 
•pw.  Si  donc,  connaissant  la  quantité  do  chaleur  produite  par  la 
fpBibnstion  du  charbon  pour  former  de  Tacide  carbonique,  et  la 
IPintité  de  chaleur  produite  par  la  combustion  de  Thydrogène  pour 
tpnerdereau  (connaissance  fournie  par  les  expériences  physiques); 
|,dis^je,  nous  mesurons  la  quantité  de  chaleur  perdue  par  un  ani- 
pil  pendant  un  temps  donné,  et  si,  d'une  autre  part,  nous  tenons 
mpte  de  la  chaleur  dégagée  dans  la  production  de  l'acide  carbo- 
■que  et  de  Teau  produits  dans  le  môme  temps,  nous  devons  arriver 
)  me  équation  à  peu  près  égale.  C'est,  en  olïet,  ce  qui  arrive. 
'  Laroisier  place  un  animal  dans  un  calorimètre  do  glace,  et  il  a 
|MQ  d'entretenir  un  courant  d'air  pur  autour  de  Tanimal.  Il  note  la 
fHUtité  de  chaleur  perdue  par  cet  animal,  en  un  temps  donné,  en 
{•cueillant  et  pesant  la  quantité  de  glace  fondue  ;  il  noie,  d'un  autre 
(ké,  la  quantité  d'acide  carbonique  produite  par  l'animal  dans  le 
■fane  espace  do  temps,  puis  il  calcule  la  quantité  de  glace  qui  au- 
Bit  été  fondue  par  la  formation  d'un  poids  d'acide  carljoniquo  égal  h 
ftfui  que  Tanimal  avait  expiré.  11  conclut  do  ses  cx|)éri(;nccs  que,  si 
ftt  représente  par  10  la  quantité  de  chaleur  cnpendrée  par  la  res- 
iBitiim,  en  un  temps  donné,  la  quantité  do  chaleur  abandonnée, 
lOMiant  le  même  temps,  par  Tanimal,  est  égale  à  13.  Dans  les  re- 
ioches  de  Lavoisier,  l'animal  avait  donc  dégagé  plus  de  chaleur 
M  la  formation  d*acido  carbonique  par  la  combustion  du  charbon 


Uïie  lampe  ou  dans  une  bougie  qui  brûle,  et  que,  sous 
les  animaux  qui  respirent  sont  de  vérilaUe^  combuslibles 
lent  et  se  consument.  »  Les  progrès  de  la  science  ont  établi 
génieuse  comparaison  de  La^roisier  sur  des  bases  de  plus' 
{jositives. 

MM.  Dulong  et  Despretz  eut  repris  et  complété  les  ex 
do  Lavoisier*  Dans  les  expénences  dont  nous  parlons,  Vai 
placé  dans  un  caîarimètre  è  mu  ;  un  çazomttre  fournit  Ta 
saire  à  la  respiration;  les  produits  do  roxpiration  sont reçui 
antre  gazomètre  convenablement  disposé.  L'es  péri meulalei 
r|uanlité  de  cbaleur  cédée  à  Teau  et  à  Tappareil;  en  anal; 
%m  contenus  dans  le  gazomètre  où  ont  été  recueillis  les  gi 
il  connaît  la  quantité  d'acide  carbonique  produite  et  La 
d'oxygèno  consommé  par  ranimai,  MM.  Dulong  ot  Dfôprel 
rivés  à  ce  résultat,  que  la  chaleur  produite  dans  ranima]  pâf 
bustion  de  l'oxygèou  et  de  Thydrogene  représente  le^  8/1 
*J/10  de  la  chaleur  cédée  an  calorimètre,  Déjà  les  deuî  ra| 
ni pprochent  davantage  d'une  équation  parfaite. 

Mais  les  travaux  de  MM.  Dulong  et  Desprelî£  n*échappeil 
objections  qu'on  peut  adresser  aux  expériences  de  Lavotsiei 
posent,  par  exemple,  que  ranimai  ne  s  est  pas  refroidi  dai 
reil  (parce  que  cet  appareil  ne  contient  pa«  do  la  glace,  mais 
mais  il  est  tout  à  fait  présumable  qu'un  animal  placé  Qurtp 
dans  un  courant  d'ah-,  se  refroidit,  et  il  est  plus  que  prol>4 
n'avait  pas,  en  sortant  de  Tappareil  {h  la  périphérie  toutaii 
la  température  inilialo* 
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Fera,  étaient  estimés  trop  bas  par  Lavoisicr  et  par  MM.  Dulong  et 
Deapretz. 

Depuis  cette  époque,  les  chiiïres  de  combustion  du  carbone  et  de 
rkjdregène  ont  été  flxés  d'une  manière  plus  rigoureuse  par  les  tra- 
vnix  de  HM.  Favre  et  Silbcrmann,  et  les  diiïérences  signalées  par 
Imnsieret  par  MM.  Dulong  et  Despretz  ont  sensiblement  disparu, 
h  calculant,  à  Taide  des  nouveaux  chiiïres  de  combustion  du  car- 
hneet  de  l'hydrogène  produits  par  MM.  Favre  et  Silbermann,  tou- 
hi  les  expériences  qui  ont  été  faites,  on  arrive  à  ce  résultat  rcmar- 
tuUe,  c^est  que  la  chaleur  dégagée  par  la  respiration  d'un  animal, 
H  on  temps  donné,  est,  à  peu  do  chose  près,  égale  à  celle  qu'il  perd 
4ns  le  même  temps. 

Nous  disons  ci  peu  de  chose  près,  parce  que  régalité  absolue  n'a 
|is  toajours  été  obtenue,  et  elle  no  pouvait  pas  Tôtrc.  En  eiïet,  la 
induction  de  la  chaleur  dans  les  animaux  n^est  pas  une  combustion 
éreete  de  carbone ei  d'hydrogène  en  nature.  Dans  Téconomic,  ce  n'est 
|is  du  carbone  ni  de  Thydrogène  libre  qui  se  brûlent  ;  c'est  ou  de 
k  graisse,  ou  du  sucre,  ou  de  Talbumine,  ou  do  la  fibrine,  etc.  Or, 
ski  redierches  de  MM.  Favre  et  Silbermann  nous  enseignent  que  cer- 
i  hns  corps  composés  (alcool,  acétone)  produisent  plus  de  chaleur 
\.fs  leur  combustion  directe  que  n'en  produirait  la  combustion  iso« 
[hde leurs  composants,  carbone  et  hydrogène. 

Bemarquons  encore  que  dans  toutes  les  expériences  on  a  cherché 
^comparer  la  quantité  de  chaleur  produite  par  Taniinal  à  la  quan- 
iéde  chaleur  qu'aurait  fournie  la  combustion  d'un  poids  de  car- 
kne  et  d'hydrogène  équivalent  à  celui  de  l'acide  carbonique  et  de 
fein formés;  mais  on  ne  tient  compte  ainsi  que  des  combustions 
(mplètes  dont  les  produits  s'échappent  parle  poumon  et  par  la  peau, 
Hlonsous-entendla  combustion  incomplète  des  éléments  qui  sesé- 
inwit  de  l'économie  à  Tétat  d'urée,  d'acide  urique,  de  matières 
ttirwtives  de  l'urine,  d'acide  cholique,  d'acide  choléique,  etc.,  pro- 
Ulsqoi  s'échappent  avec  les  urines  et  les  fèces.  Or,  la  quantité  do 
Aaleur  afférente  à  la  fonualion  de  ces  produits  nouveaux  (formés 
«a  dépens  des  matières  all)umoïdes)  ne  peut  pas  être  directement 
cdcolée,  dans  Télat  présent  ilo  la  science. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  remarquable  que  plus  les  procédés  <lo 
Rcherche  se  sont  perfectionnas,  et  plus  on  a  approché  de  Tégalité 
«tre  la  quantité  de  chaleur  produite  et  la  quantité  de  carbone  et 
ftjdrogèno  brûlée.  Il  est  donc  permis  aujourd'hui  (alors  môme  que 
fe  problème  ne  peut  pas  être  mathématifjuemont  résolu)  de  regar- 


ii^U9,  au  irayer^  oe  parois  ^iiremeinBiii  mmuies^  mmb  ex^ni 
Spallanzani,  d'Edwards  <?t  de  M,  Magom  le  prouvent  mus 
(Voy*  I  l&O.i  Le  sang  est  en  quelque  sorte  \e  foyer  général 
leur*  te  syslème  circulatoire,  analogue  à  une  sorte  de  cah 
ûau  chaude  et  à  circulation  coutioue,  produit  lui-même  la 
et  là  porte  partout  où  il  pénètre. 

Nous  avons  vu  précédemment  (vof.  §  163)  que  la  lempéri 
diverses  parties  n>sl  pas  eiaclement  la  môme.  Cette  inéga 
la  arépartilion  de  la  température  est  la  conséquence  de  la  ▼; 
des  iDurces  de  chaleur  et  des  sources  de  refroidissement  Ti 
la  combustion  des  éléuients  du  sang  se  fait  dans  la  profon 
organes  et  des  tissus,  la  tendance  à  l'équilibre  de  tompéraU 
en  d'autres  tenues,  les  pertes  de  chaleur,  saeeomplisfent  I 
phérie*  Les  membres,  dont  la  masse  est  moindre  qu«  celle 
sont  plus  exposée  que  le  troue  aux  déperditions  de  chaJ* 
leur  température  moindre  (et  d'autant  moindre  qu'on  di 
leurs  racines  à  leurs  estrémilés).  Las  combustions  s'afcai 
dans  les  capillaires,  c'est-à-dire  dans  la  trame  d©  tous  le<$ 
n  y  a  poiut  de  centre  unique  où  se  forme  et  d'où  éman@  la 
la  température  do  chaque  partie  en  particulier  dépend  de 
des  combustions  dont  t  lie  est  le  siège,  cl  de  la  manière  don! 
eiposée  aux  causes  ds  refroidissement  ou  protégée  eontra  elll 
les  organes  profondéoienl  placés  (foie,  rein),  et  par  cousi 
exposés  au  rarroidîssemctit  que  ne  le  sont  les  memhraa 
rois  du  tronc,  la  température  du  sang  veineut  qui  sort  d«« 
nos  est  supérieure  à  celle  du  sang  artériel  quUls  re^ot 
Iraduii  eu  quoUi^u  soiki  rialeuM^  4ûë  lèm^mê 
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■tMtl  el  aa  moment  de  la  floraison,  les  plantes  offrent)  au 
une  certaine  analogie  arec  les  animaux  :  elles  dégagent 
Barbonique  par  une  rentable  combustion.  Sulrant  M.  Goep- 
semeilce  qui  germe  peut  présenter  une  température  supé- 
&*  à  16«  à  ctolle  de  Fair  ambiant.  M.  Dutrochet  a  égale- 
nré  Htle  élévation  de  11  à  12*  au-dessus  de  la  température 
y  penddnt  la  germination  de  Varum  maculatum.  M.  Van 
té  tine  élévation  de  ii^  pendant  la  floraison  du  eolocasia 
i  II.  Vrolik  a  remarqué  que  la  température  de  cette  plante 
it  sous  une  cloche  d'oxygène,  et  diminuait,  aU  contraire, 
loche  d'acide  carbonique.  Enfin  M.  BoussingauU  a  démou- 
le de  l'analyse  chimique,  que,  pendant  la  germination,  le 
ibryonUaire  brûle,  comme  Tanimal,  du  carbone  et  deThy- 

plus  nécessaire  aujourd'hui  de  réfuter  longuement  les  di- 
ories  autrefois  proposées  pour  expliquer  la  production  de 
'  atiimale.  A  Uhe  époque  où  on  supposait  que  la  force  arec 
s  oœur  chasse  le  sang  dans  les  vaisseaux  était  utie  force 
ile^  on  attribuait  la  chaleur  au  frottement  du  sang  contre 
des  canaux  dans  lesquels  il  circule.  Mais,  d  une  part,  on 
ifbtce  du  cœur  est  beaucoup  moindre  qu'on  neTavaitsup- 
Butre  part,  des  expériences  précises  sur  les  mouvements  des 
Qt  démontré  depuis  longtemps  que  le  froltemcnt  du  sang 
parois  des  vaisseaux  est  incapable  de  développer  une  cha- 
ble. 

Lvement  musculaire  élève,  il  est  vrai,  localement  la  tem- 
les  muscles,  et  peut  môme,  quand  il  est  général,  élever  la 
ire  de  la  plupart  des  organes  (  Becquerel  et  Breschet,  Davy , 
Vierordt,  Lassaigne) ,  mais  c'est  en  accélérant  le  mouve- 
itif  des  parties,  et  non  pas  en  vertu  des  frottements  des 
ur  les  poulies  osseuses ,  comme  le  croyaient  les  iatro- 
a». 

invoquait,  comme  source  de  la  température  animale,  le 
a  Tétat  liquide  à  Tétat  solide  des  éléments  du  sang  dans  la 
Les  expériences  directes  do  Nicholson  prouvent,  en  effet, 
ag,  en  passant  de  l'état  liquide  à  l  elat  solide,  dégage  une 
intité  de  chaleur,  bien  que  le  fait  ait  été  nié  par  Hunter, 
'  et  par  M.  Denis.  Mais  comme  le  volume  de  T animal  ne 
pas  d'une  manière  continue,  comme  il  est  assujetti,  au 
ifàono  limite  qu'il  no  franchit  point,  il  faut  bien  que  la 


refit  constitué  le  principal  défenseur  4e  cette  doctrine,  s'ij 
des  (^ipériences  que  quelques  personnes  invoquent  enc^ 
d'hui*  M.  Brodie  avait  tiré  de  ses  e:ipériences  les  concll 
vantes  :  1"  chez  un  animal  auquel  on  a  enlevé  Venûéd 
décapitant,  el  dont  on  enlrettent  la  vie  à  l'aide  d'anel 
artificieltej  le  refroidissement  arrive  promptemenl,  quoig 
nom&nes  chimiques  de  la  respiration  continuent  à  s'accoot 
pareil  animal  (  décapité  et  soumis  à  une  respiration  arti^ 
refroidit  plus  vite  qu'an  animal  mort  non  décapité  et  qu^oiif 
à  lui-môme.  Mais  comment  M.  Brodie  constatait-il  que, 
mènes  chimiques  de  la  respiration  continuaient  à  s'aoi 
ranimai  en  expérience  f  Sur  ce  simple  iadice  que  1©  si 
continuait  à  être  rùuge.  Evidemment  c^  caractère  ne  saoi! 
da  sang  veineux  extrait  du  corps  d'un  animal  devient  roi 
lanl  quand  on  Fagite  avec  de  l'air,  en  vertu  de  raetton 
sur  les  globules  ;  mais  de  là  aux  réactions  clumique  deïi 
c'est-à-dire  à  Toxydation  des  matériaux  combustibles  dm 
loin.  Ce  dont  il  eût  fallu  tenir  compte,  ce  qu'il  eût  fallu 
ment  apprécier,  c'étaient,  d'une  part,  la  quantité  et  oiyg' 
et  d  autre  part,  /a  quantité  (t acide  cmbomqm  produit,' 
conclusion  de  >L  Brodie  est  d'ailleurs  tout  à  fait  inexactoi 
décapité,  dont  on  entretient  artificiellement  et  convena&iê 
piration,  vit  assez  longtemps,  etsatempérsiture  baisse  bctil 
rapidement  que  celle  duo  animal  mort  qu'on  abûndonnd^ 
Les  expériences  de  Wilson  Philips ,  celles  de  Hosling^ 
&tm  kmi  égard  ;  eUes  ont  montré,  eu  otura»  qm  siktf 


CHAP.  V.  CHALEUR  ANIMALE.  417 

limité  (trois oaqaatre  heures),  et  que  leur  température  s'abaisse  peu 
.i  pea;  mais  il  faut  remarquer  en  même  temps  que  la  quantité 
foiygène  absorbée  et  que  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée 
iimuient  en  même  temps,  par  suite  dos  obstacles  apportés  à  la  res- 
phition.  Toutes  les  lésions  graves  du  système  nerveux,  en  effet,  re- 
Wiasentsur  les  phénomènes  circulatoires,  en  ralentissant  les  mou- 
TUents  du  cœur  et  en  modifiant  puissamment  les  circulations 
opillaires. 

Tuidis  que  M.  Brodie  croyait  pouvoir  tirer  de  ses  expériences  les 
eondnsions  que  la  source  de  la  chaleur  animale  est  dans  Tencéphale, 
IL  Chossat  plaçait  cette  source  dans  le  système  du  grand  sympa- 
tkjfoe.  Mais  les  expérience  sur  lesquelles  s'appuie  M.  Chossat  sont 
ftpra  probantes  et  si  singulièroment  interprétées,  que  nous  ne  nous 
vrtCerons  pas  à  les  réfuter. 

§  166. 

B«la  i|wuBUté  de  ekalenr  produite  em  un  temps  dontté.  —  On 

tioaTent  calculé  la  quantité  de  chaleur  produite  par  Thomme  en 
Façaoede  vingt-quatre  heures.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  toutes  les 
[  inlnations  proposées  à  cet  égard  sont  des  moyennes  plus  ou  moins 
i|)|innimatives  :  elles  ne  sont  pas  et  ne  peuvent  pas  être,  actuelle- 
Bac,  absolument  rigoureuses.  Les  chiffres  obtenus  reposent  tous,  en 
rifat,  seulement,  sur  les  quantités  d'acide  carbonique  et  d*eau  pro- 
èdlas  par  l'oxygène  inspiré.  En  outre,  le  calcul  est  établi  sur  la 
foantité  de  chaleur  qui  résulterait  de  la  combustion  directe  d'une 
quantité  de  charbon  et  d'hydrogène  équivalente  à  celle  de  l'acide 
cirbonique  et  de  l'eau  produits.  Quoi  qu'il  en  soit,  comme  la  cha- 
kmcûiculée  est,  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  très  rapprochée 
tb  la  chaleur  réelle,  il  n'est  pas  sans  inlérôl  do  fixer  les  idées  par 
quelques  chiffres. 

On  peut  admettre  (en  tenant  compte  des  évaluations  de  MM .  Brun- 
■er,  Valentin,  Andral,  Gavarret,  Dumas,  etc.)  que  l'homme  rend, 
m  moyenne,  par  heure,  une  quantité  d'acide  carbonique  équivalente 
CB  poids  à  38  grammes  environ'.  Ces  38  grammes  d'acide  carbo- 
liqae  renferment  10  grammes  de  carbone  environ,  ou,  ce  qui  est  la 
■ftnae  chose,  ils  correspondent  à  10  grammes  de  carbone  brûlé.  D'un 
antre  côté,  pour  38  grammes  d'acide  carbonique  produit,  l'homme 
introduit  33  grammes  d'oxygène  dans  ses  poumons.  De  ces  33  gram. 
d'oxygène,  il  y  en  a,  en  nombres  ronds,  28  grammes  utilisés  à  la  com- 

<  Voyez  les  cvalualions  faites  en  volume,  au  chapitre  de  la  RESPinAtioîc,  §  15^8 
«19^50 


ratnme  4e  charbon  qui  brûle  produit  une  quantilé 
capable  d'élever  de  1  degré  de  température  8^^****>08  d'eau. 
d*hydrogène  qui  brûle  produit  une  quantité  de  chaleur  r^i 
lever  de  1  degré  34*^"  ,5  d'eau.  Eu  désignant  sous  l©  nom 
ou  «ous  celui  d'unité  de  cftakur  la  quantité  de  chaleur 
pour  élever  de  1  degré  deieraporaturô  1  kilogr,  d'eau,  il  s'i 
1  gramme  de  charbon  dégage,  en  brûlant,  8****'^*,08,  et  ! 
diydrogène  34"»°^'",5. 

Donc  24D  gramme"*  de  charhon  produiront,  en  brûlant, 

ries,  et  15  gramme^iî  d'hydrogène  donneront  518  calories 

2458  calories  ou  uniléâ  de  chaleur*  00,  en  nombres  fondit, 

qui  revient  à  dire  que  la  chaleur  produite  par  l'homme, 

de  vingl-qualre  heures*  serait  capable  d'élever  de  1  de^t 

péralure  250O  kilogr.  d'oau  ;  ou  encore,  qu'elle  serait  at 

lever  à  la  température  de  l'eau  bouillante  25  kilogr.  d>a' 

L'homme  possède  une  température  à  peu  près  cons 

2500  calories  qu'il  produit,  en  moyenne,  par  k*s  combu 

rieures  ne  s'accumulent  donc  point  en  lui,  mais  se  dissip 

hors  au  fur  et  à  mesure  de  leur  production,  de  telle  mani 

température  redite  à  peu  près  slationnatre*  Le  mode  sui 

Vhomnie  perdiacessaramenl  la  chaleur  qu'il  produit  ê^st  ml 

premier  lieu,  comme  tous  les  corps  chauds,  il  a  de  la  teii 

mettre  en  é'|uihbro  de  température  avec  le  milieu  ambi« 

donc  imr  rat/onnement  :  en  second  lieu,  1©  corp^élanl  au 

milieu  généralement  moins  chaud  que  lui,  û  perd  aussi 

niôre;  eu  troisième  lieu,  Vém/iomtiôn  d  +  :i7s  qui  i©  fal 


'  «wA«>ft   à  t-h   m^mêm*^   ^*  1*    ^^.^M    A*   M^m.  ^M 
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B  h  l*hoinme  775  calories.  Les  aliments,  les  boissons  et  Tair 
ï  lui  en  enlèvent  à  peu  près  125.  Il  en  perd,  par  conséquent, 
m  1600  par  rayonnement  et  par  contact.  Mais  ce  sont  là  des 
dations  moyennes.  Il  faut  supposer  que  Tair  n'est  point  saturé 
nidilé,  que  la  température  de  Tatmosphère  n'est  ni  trop  basse 
pélerée,  mais  d'environ +  20  degrés.  Nous  allons  voir,  dans 
Btant,  que  les  C/Onditions  extérieures  ont  une  influence  décisive 
L  valeur  de  ces  diverses  causes  de  refroidissement  ;  qu'elles 
ni  varier  et  se  suppléer  Tune  Fautre  dans  des  limites  assez 
œs. 

ites  les  causes  qui  font  varier  les  proportions  de  Tacide  carbo- 
!  eihalé  en  un  temps  donné,  et,  par  conséquent  aussi,  les  pro- 
ns  d*ozygène  introduites  dans  Torganisme  (§  139),  font  osciller 
intité  de  chaleur  produite.  La  nature  et  la  proportion  des  ali- 
s,  lesquels  fournissent  les  matériaux  de  la  combustion,  ont,  sous 
pport,  une  influence  sur  laquelle  nous  avons  déjà  insisté.  C'est 
la  m£me  raison  que  la  température  de  Fhomme  éprouve,  dans 
ors  de  vingt-quatre  heures,  des  maxima  et  des  minima  qui  cor- 
ndent  tout  à  la  fois,  non-seulement  à  l'influence  du  jour  et  de 
it,  mais  aussi  à  celle  du  repas.  M.  Gierse,  qui  a  pris,  à  cet  égard, 
mpératures  sous  la  langue,  a  observé  que  le  matin,  avant  dé- 
•r,  la  température  étant  à  ce  point  de +36®, 8,  elle  monte  à 
'«,1  après  le  déjeuner.  La  température  prise  au  mémo  point  étant 
•37«,1  dans  l'après-midi  et  avant  le  dîner,  elle  est  de  +  37'»,5 
s  le  dtner  ;  puis  elle  s'abaisse  peu  à  peu,  pendant  la  nuit,  jus- 
+36%8. 

a  animaux  hibernants  (marmotte,  hérisson,  loir,  chauve-sou- 
rte.),  qui,  pendant  la  torpeur  hibernale,  ne  prennent  point  de 
Rîtare,  consomment  une  très-faible  quantité  d'oxygène  dans  le 
fie  temps,  ainsi  que  Spallanzani  Ta  prouvé  le  premier  et  que 
Wmp  d*autres  observateurs  Font  constaté  depuis*.  Lorsque  le 
■wil  est  complet,  la  respiration  est  presque  supprimée.  Ce  qui  le 
^i  c'est  que  ces  animaux  peuvent  vivre  dans  ces  conditions 
irt  8  heures  dans  Tacide  carbonique  pur.  La  circulation  est  aussi 
^nlcntie.  La  marmotte  qui,  à  Tétat  de  réveil,  pendant  Tété,  a 
UOO  pulsations  du  cœur  par  minute,  nen  a  plus  que  8  ou  10 
■étoile  même  temps  lorsqu'elle  est  plongée  dans  le  sommeil  hi- 
■•1.  La  température  dos  animaux  hibernants  s  abaisse  avec  les 

L'eigwirdissenienl  hibernal  est  l'état  normal  et  physiologique  de  la  plupart  des 
^^  t  nig  froid  (oQ  animaux  à  température  variable). 


rt  de  $  y  i^scsu^T  de  «Hps  maorais  conducteurs.  Lorsq 
mtu\  ^M!l  7'iacès,  pf^&dant  leur  sommeil  hibernal,  an  cont 
à  TfTO  ^u  *:î-i«5!ft.^ï:?  de  léro,  on  voit  souvent  leur  tempi 
:  ji^ftf-r  À  —  ^^  a  —  4\  et  m^me  à  +  2». 

PrrïiAT.:  :?  jocinjoii  n/ithnl  des  animaux,  la  respiratic 

:'-:ja;>*v,:  v^r.;  Sivtxjc^-kup  moins  ralenties  que  pendant 

t.'^i>.c,'    i;  .X':;.:^^;,  pour  êlre  moins  marquée,  Tinflue 

>r,:--i5^^r:>f^r,:  it^  îc^Ddions  de  respiration  et  do  circulai 

•■::ur.r.:-,%.ns>:'r'-r  7*sr  unlé^er  abaissement  de  température 

vr'i:^:^:  r«  ,:  :-^r.%  j-w-^n  ?  dwrrê  chez  l'homme.  A  cet  abat 

î^.v.p;?*:;:-:*  x\\rr«irs>r.d  une  diminution  dans  la  quani 

\v.;::i,  M.  Boussinçault  a  vérifié  le  fait  sur 

^•1  M.  >:harliDc  sur  l'homme.  D'après  les 

v-ivc,  il  quaîîlilê  de  charbon  brûlé  par  un  1 

Ia  .raariUiè  de  charbon  brûlée  par  ce  méi 

1  .£.  li  est  certain,  et  beaucoup  de  faits  le  d 

q\:i  vtort  est  plus  accessible  au  refroidisseo 

h.^r.v,v.o  e\o.::o:  o:  ce  n'est  pas  sans  danger  qu'il  s'expc 

.'.^niv..  À  .:iK  tcr.iivrdturcs  qu'il  braverait  à  l'état  dereil 

lVft\  \\  eu  :uc:»:ranl  ]a  température  sous  la  langue,  ava 

u::  e\crvuv  un  jx^u  ^  u^îent,  a  constaté  après  l'exercice 

iK^n  de  îir.iptrAîure  «une  fraction  de  degré  centigrad 

MM,  IWxiuert^l  e:  Presoiiet.  à  l'aide  de  l'appareil  thermo- 

ont  oo!>sta:e  que  la  tem{vrature  du  muscle  biceps  pouvait 

pW*s  de  1  decrx*  (vndant  sa  contraction.  Les  recherches  c 

le:ilin  et  ^!c^^•^^iî,  sur  1  iiomme.  ont  prouvé  qu'àl'éiévati 


cjir:v\r:çj 

;^  *  7 

:.^i:r«e^^•l 

ft>     y 

ôe  M, 

s.-> 

»r.:: 

*:.>r-:v. 

<*î 

i  : 

t^*^*,;U 

»  *  • 

i:i 

.^«'U"' 

h.4 

:.::îr 

GBÀP.  T.   CHALEim  ANIMALE.  421 

I  et  les  oiseaux,  qui  ont,  comme  rhomme, 
\  eonstante,  dissipent  aussi  dans  Fatmosphère  la  chà" 
bpiodiiisentet  de  la  mAme  manière.  Mais  ici  se  présente  une 
Vîfaip  au  premier  abord,  semble  s'élever  contre  la  doctrine 
frtiaiu,  et  que  nous  devons  examiner.  HH.  Regnault  et  Rei- 
\%Bat  mnarquahle  travail  sur  la  respiration  des  animaux, 
i  que  la  consommation  d'oxygène  et  la  production  d'acide 
M  sont  très^variables  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux, 
eqmidant  la  température  de  ces  divers  animaux  soit  à  peu 
léme.  Ainsi,  en  rapportant  la  quantité  d'oxygène  consommé 
mps  donné  à  une  ménie  quantité  en  poids  de  Panimal,  ils 
ré,  par  exemple,  que  le  chien  consomme,  par  hmire  et  par 
ime  d^ammal,  Isi'slS  d'oxygène,  que  les  canards  consom- 
•,S3  par  kilogranune  d'animal,  que  d'autres  oiseaux  (  petits 
eoosomment  jusqu'à  9  ou  13  grammes  d'oxygène  par  ki« 
m  d'animal  et  par  heure. 

tentÎD,  dans  pluâeurs  série  d'expériences  du  même  genre,  est 
las  résultats  analogues;  ainsi,  tandis  que,  pour  1  kilogranune 
do  corps,  l'homme  consomme  par  heure  O^^'fii  d'oxygène, 
en  eomomme  Os^-.S,  les  pigeons  ls>r-,3,  les  souris  10^'- fil, 
oisé  (oiseau)  lOsv-,97.  La  production  d'acide  carbonique  suit 
mt  aussi  la  même  progression.  Le  lapin  et  la  souris^  d'une 
i  et  le  bec-croisé,  d'autre  part,  ont  pourtant  la  même 


momalie  apparente  s'explique  facilement.  Il  est  évident  que 
des  animaux  joue  un  r61e  des  plus  importants  dans  les  phé- 
i  du  refroidissement.  Tandis  que  le  volume  moyen  d'un  lar 
mlé  en  centimètres  cubes,  est  de  3370,  celui  de  la  souris 
.  contraire,  que  de  9,9  ;  tandis  que  le  volume  du  pigeou 
17  Gmtim.  cubes,  celui  du  bec-croisé  n'est  que  de  27.  Plus 
I  de  l'animal  est  petite,  plus  est  grand  aussi  le  refroidisse- 
i  un  temps  donné,  pour  une  même  température.  Un  petit 
d(mt  la  température  est  égale  à  celle  d'un  animal  plus 
loit  donc,  relativement  à  son  poids,  consommer  plus  d'ali- 
absorber  plus  d'oxygène,  former  plus  d'acide  carbonique 
m  plus  de  chaleur  qu'un  grand  animal,  car  il  a  plus  à  lutter 
e  refroidissement. 

Bpérature  de  l'enfant  étant  égale  à  la  température  de  l'homme 
on  doit  conclure  de  ce  qui  précède  que  l'enfant  doit  pro- 
ft  m  temps  donné,  plus  de  chaleur  que  l'adulte  ;  car  sa  faible 


m  LIYRE  I*   FONCTIONS   DE  WUTIHTION. 

mum  le  pUee,  sou^  1@  rapport  du  refroidiiaenieoi, 
liens  déiavantageuses.  C'est,  aneiïetv^^^  ^u^  arriva  :  1  gt 
fant  absorbe,  en  un  temps  donné,  plus  d'oiygèno  ei  Uf 
matière  pour  marn tenir  sa  température  propre.  (Voy.  §  '. 
Tactivité  des  fonctions  de  nutrition  chez  Fenfanl,  la  rapid 
et  celle  diîs  mouvements  de  la  respiration.  De  là  encow 
avec  laquelle  il  se  refroidit.  La  nécessité  des  vêtements  a 
impérieuse  chez )e  jeune  enfant  que  chez  Tadulte,  pour 
«  baisse  meuts  de  température  extérieure. 

§  Î67. 

Pff»  la  résIiilMwce  nn  froid  cl  ii  Ia  clialevr.  — ^ 

néraiemfïQt  dans  des  miheux  dont  la  température  est  îfil 
température  propre.  Lorsque  la  température  extérieure  « 
rleureà  la  tienne,  la  production  intérieure  do  chaleur  se  p 
dans  une  certaine  limite  aux  perlos  par  ravonnemeoi  et 
qui  tendent  à  lui  enlever  ime  grande  quantité  de  calonqu 
riences  de  M.  Letellier  sur  les  mammifères  ont,  en  e0^el, 
manière  la  plus  concluante  que  les  quantités  d  acide  ^ 
poids,  produites  en  un  temps  donné,  sont  d^autant  p]M 
la  température  extérieure  est  plus  basse.  A  cette  produeu! 
d'acide  carbonique  correspond  naturt;liemeut  I  absorj 
quantité  plus  con^ïidérable  d'oxygène.  Cette  absorption 
d'oxygène,  par  les  températures  iràs-basses,  ^q  trouve  d 
rapport  direct  avec  les  changements  survenus  dins  hm 
physiques  de  lair,  qui,  tous  le  môme  volume  a^  diiis  cm 
une  densité  plus  élevée.  A  la  production  plus  grande  d'i 
nique  correspond  aussi  une  alimentation  plus  abondanli 
JQuei  eu  elTetf  le  rôle  d'un  véritable  combustible  intériil 

Lorsque  les  abaissenieuLs  de  température  extérieure  i 
très-loin,  Thomme  doit,  pour  lutter  efficacMmeiilcoçitJ 
de  chaleur,  se  couvrir  de  vêtements  appropriés,  sereiîj 
habitations  nu  se  livrer  à  rexercice. 

Mais  si  Ton  conçoit  comment  1  homme  peut  réaitt«r  i 
menls  de  température,  il  parait  plus  difficile  d'expliqui 
!ia  température  reste  sensiblement  constante  dans  uiia 
dont  la  température  Q^iiupthieure  à  la  sienne.  Dant  M  i 
en  effet,  deux  causes  devraient  puissamment  concourir  1 
en  lui  de  la  chaleur  et  à  élever  sa  température.  IVune  pi 
térieur  tend  k  lui  commumquer  de  la  chaleur  par  coataisL« 
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lemeot,  et  d*aatre  part  Thomme  produit  incessamment  en  lui  de  la 
dialeor  par  les  combustions  intérieures.  Aussi,  les  physiologistes  ont- 
ili  pensé,  pendant  longtemps,  que  Thomme  et  les  animaux  à  sang 
chaud  étaient  incapables  de  vivre  dans  une  atmosphère  dont  la  tem- 
pintnre  est  plus  élevée  que  la  sienne.  Mais  il  est  évident  qu'il  y  a  des 
climats  où  U  température  s'élève  souvent  au-dessus  de-h  S?*",  et  les 
eqMences  ont  moqtré  que  les  animaux  et  Thomme  lui-même  peu- 
nnt  supporter  (pendant  quelque  temps  du  moins)  des  tepapératures 
vtificielles  beaucoup  plus  élevées. 

Frinklin  a  le  premier  donné  une  explication  satisfaisante  de  ce 
phàiomène.  Lorsque  la  température  ambiante  s'élève  au  même  de- 
gré ou  à  un  degré  supérieur  à  celui  du  corps,  les  pertes  par  contact 
et  par  rayonnement  ne  peuvent  plus  enlever  de  la  chaleur  au  corps, 
et  il  ne  peut  plus  perdre  que  par  Tévaporation  cutanée  et  pulmo- 
uire.  Mais  cette  évaporation  elle-mûme  n'est  plus  suffisante  :  les 
fludas  sudorifères  entrent  en  jeu,  et  le  corps  se  couvre  d'une  sueur 
Sfiitli.  La  refroidissement  produit  par  Tévaporation  prend  alors  de 
ipuid^  proportions  ^. 

Jm  expériences  entreprises  par  MM.  de  la  Roche  et  Berger  vien- 
Hpt  à  l'appui  de  cette  doctrine  :  elles  démontrent  que  le  froid 
PDdmt  par  Févaporation  de  la  sueur  suffit  pour  expliquer  le  main- 
tiade  la  température  de  l'animal.  £n  effet,  si  Ton  introduit  dans  une 
tere  sèche  chauffée  entre  +  50^  et  +  60^  des  grenouilles,  des  alca- 
nzas  et  des  éponges  mouillées,  au  bout  d  un  quart  d'heure,  les  épon- 
|ii,  les  alcarazas  et  les  grenouilles  ont  sensiblement  la  même  tempé- 
latore  :  cette  température  est  de  1 5  à  20  degrés  inférieure  à  celle  de 
fétave.  L'évaporation  qui  se  fait  à  la  surface  de  Téponge  et  à  la  sur- 
face de  Talcarazas  leur  enlève  donc  plus  de  chaleur  que  la  tendance 
M'équilibre  de  température  avec  le  milieu  ne  leur  en  communique. 
DansTexpérience  dont  nous  parlons,  il  est  remarquable  que  la  tcni- 
péfiture  des  grenouilles,  après  s'être  éli3vée  comme  celle  des  éponges 
«tdes  alcarazas  à+ST*",  est  restée  stationnaire  en  ce  point.  La  gre- 
nouille est  recouverte  d'une  peau  humide,  et  l'évaporation  qui  se  fait 
àlasurfacedu  corps  a  agi  sur  elle  comme  sur  les  éponges  dont  nous 
pirlons. 
Dans  les  grandes  élévations  de  la  température  extérieure,  les  ani- 

*  L'ean  absorbe  une  quantiti-  roiisi(JcniI»le  (h*  chali^ur  pour  passer  tle  l'ôUt  liquide 
iVêtolgaieux.  1  gramme  d'oau,  dt^jà  échauffée  à  tOO»,  a!»<orl)e,  pour  s«»  vaporiser, 
"•«^MBlilé  de  chaleur  écale  à  relie  (lui  serait  nécessaire  pour  élever  rt»»  l  ilegpé 
•*  irauNi  a  eae. 


424  UVRE  I.   FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

maux  à  sang  chaud  doivent  donc  dissiper  ^  par  Févaporation  de  la 
sueur,  une  grande  partie  de  la  chaleur  accumulée  en  eux. 

Ceci  nous  explique  comment  dos  animaux,  c-omment  Thomme  toi- 
même  ont  pu  supporter,  pendant  quelque  temps,  des  températar» 
extrêmement  élevées.  M.  Blagden  a  vu  un  homme  rester  7  minutes 
dans  une  étuve  à  93"^  ;  M.  Berger  en  a  vu  un  autre  rester  à  peu  près 
le  même  espace  de  temps  dans  une  étuve  à  101^  et  109^;  H.  Tilleia 
vu  une  jeune  fille  rester  pendant  dix  minutes  exposée  à  unet^npé- 
rature  de  112*  Réaumur. 

Le  pouvoir  de  résister  aux  élévations  de  température  extérieure 
n'est  efficace  et  durable,  du  reste,  qu'autant  que  ces  élévationsse  main- 
tiennent dans  des  limites  analogues  à  celles  que  nous  présentent  ta 
climats.  Dans  les  expériences  dont  nous  venons  de  parler,  les  pertes 
par  évaporation  de  la  sueur  ne  s'opposent  qu'incomplètement  à  Pac- 
croissement  de  la  température  animale  :  celle-ci  se  manifeste  sur  les 
individus  qui  sortent  des  étuves  par  des  élévations  de  quelques  de* 
grés  au-dessus  de  la  température  normale,  et  Texpérience  ne  poumit 
se  prolonger  pendant  un  temps  un  peu  long  sans  compromettre  tnen- 
têt  la  vie.  M.  Magendie  a  montré,  par  expérience,  que  les  chiens 
succombent  au  bout  de  18  minutes  dans  une  étuve  à  120®;  au  bout 
de  24  minutes ,  dans  une  étuve  à  90  ;  au  bout  de  30  minutes,  dans 
une  étuve  à  80<^.  Les  animaux  succombent  dans  ces  conditions, 
'  lorsque  leur  température  s'est  élevée  de  6  ou  7*  au-dessus  de  lenr 
température  normale.  (Voy.  §  164.) 

Le  pouvoir  qu'ont  les  animaux  de  résister  aux  élévations  de  tem- 
pérature diminue  singulièrement  avec  Taugmentation  de  la  vapeor 
d'eau  contenue  dans  le  milieu  échauiïé.  Lorsque  Tétuve  dans  laquelle 
se  place  Thomme  est  saturée  de  vapeur  d'eau,  il  y  peut  à  peine 
rester  quelques  instants  dans  des  températures  même  très-inférieures 
à  celles  que  nous  venons  de  signaler,  et  sa  température  propre  monte 
rapidement  jusqu'à  ses  limites  extrêmes.  Lorsque  Tespace  est  saturé, 
en  effet,  la  source  du  refroidissement  due  à  Tévaporatiou  de  Teau  à 
la  surface  cutanée  est  supprimée. 

L'influence  exercée  sur  la  température  animale  par  Tétat  hygro- 
métrique de  l'air  a  été  bien  mise  en  évidence  par  M.  de  la  Roche.  Si 
on  place  un  animal  dans  une  étuve  saturée  de  vapeur  et  à  une  tem- 
pérature môme  un  peu  inférieure  à  celle  de  Tanimal,  la  température 
de  celui-ci  s'élève  assez  rapidement.  Ainsi,  un  animal  dont  la  tempé- 
rature était  de  40<^  est  introduit  dans  une  boite  contenant  do  Tair  sa* 
t  uré  à  38*.  Au  bout  de  40  minutes,  on  retire  l'animal  ;  sa  température 
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■ODlé  à  42*,4.  Quoique  la  température  ambiante  fût  inférieure  à  la 
■De.  la  température  de  Tanimal  s'est  élevée  do  2degrés  et  demi;  il 
m  eflety  continué  à  produire  de  la  chaleur,  tandis  qu  une  des  voies 
refroidissement  était  presque  complètement  supprimée. 

§168. 

■■■cacc  ém  Im  t^maipérmimre  eztérieore  rnmr  récoBomie  mmU 
iBb-— L*homme  et  les  animaux,  ainsi  que  nous  Pavons  vu,  ne  peu- 
ts^oiimer  longtemps  sàns  inconvénient  dans  des  milieux  dont  la 
péreture  est  plus  élevée  que  la  leur.  Une  température  égale  à 
s  de  l'homme  (+37®)  peut  être  considérée,  pour  lui,  comme  le 
H  limite  de  la  résistance  exempte  de  danger.  L'homme  lutte  au 
pw  de  Pévaporation  cutanée  contre  l'élévation  que  la  production 
ne  de  chaleur  tend  sans  cesse  à  amener  :  et  lorsque  la  tempéra- 
lestérieure  se  maintient  longtemps  en  ce  point,  elle  n'est  pas 
I  enroer  sur  Fhomme  une  influence  qui  peut  se  traduire  par  des 
■gements  plus  ou  moins  graves  de  la  santé. 
m  phis  hautes  températures  observées  à  Tair  libre  et  à  Tombre 
Mut  montrées  au  cap  de  Bonne-Espérance,  à  Manille^  à  Pondi- 
qr,  à  Bassora,  à  Pékin,  à  Esné  dans  la  Haute-Egypte,  et  dans 
dmrs  établissements  du  Sénégal.  On  a  vu  en  ces  lieux  le  thermo- 
ke  s'élever  ,  à  Fombre,  à  +  43*»,  +  45%  -f-  47  degrés  centi- 
ies,  et  surpasser,  par  conséquent,  la  température  de  Thommo  do 
10  degrés.  Dans  ces  conditions,  Thomme  ne  peut  s'exposer  im- 
lément  à  Tair  libre.  Il  se  réfugie  dans  ses  demeures  et  cherche, 
*4es  moyens  appropriés,  à  entretenir  autour  de  lui  un  abaissement 
idel  de  température.  L'abbé  Gaubil  rapporte  [Observations  sur 
à/tique  de  Rozier,  t.  IV,  p.  82)  que,  du  14  au  23  juillet  1743, 
krmomètre  s'étant  élevé  chaque  jour  ù  plus  de  40*'  centigrades 
M  la  ville  de  Pékin^  11,400  personnes  moururent  de  chaud  dans 
riDe  et  dans  les  faubourgs. 

kê  températures  moins  élevées  ont  parfois  déterminé  des  effets 
imoins redoutables,  surtout  lorsque  Thomme  s'est  trouvé  dircc- 
Mt  exposé  aux  ardeurs  du  soleil.  Les  corps  d'armée  eu  marche, 
Bi  esclaves  qui  travaillent  aux  rizières  ou  aux  plantations  du  nou- 
■monde,  ont  été  souvent  cruellement  éprouvés  à  cet  égard, 
a  mort,  étant  la  plupart  du  temps  subite,  survient  très-vraisem- 
ilement  en  vertu  d'un  trouble  profoud  du  système  nerveux.  L'an- 
lation  des  fonctions  nerveuses  est  déterminée,  soit  i)ar  congestion 
luiiie,  conséquence  de  Taccélération  de  la  circulation,  soit  eu 


^  féïngévmis  pouvaient  perdre,  avant  d©  guc^corabor,  plus  ^ 
kur  température.  (Voy;  §  164,)  Aussi  rbouim©  peut  lultef 
avantageusement  corUre  les  abai^ements  que  contre  Uts 
de  la  température  extérieure.  Dan»  leurs  voyages  près  de| 
navigateurs  ont  été  exposés  à  des  lempératures  extrèoi@[ii4 
auiquetleîi  ils  ont  pu  résister.  Les  eapitaipes  Ross,  Parry, 
Back  et  autres,  oui  vu  le  thermomètre  s  abaisser  à  —  48^ 

,  i  —  56".  En  ces  lieux,  la  température  eilérieure  pré^ 
avec  celle  du  corps,  la  dilTérence  énorme  de  80  è  90*  ca 
Il  est  vrai  qu'ici  ce  n'est  que  par  lits  vêtements,  par  \t  | 
nourriture  et  par  Texercice  que  Tbomme  peut  résisl^r  4| 
quantité  de  chaleur  que  le  rayonnepient  tend  à  lui  etil^V4| 
tout  ou  partie  de  ces  moyens  de  résistance  fait  défaut,  i| 
températures  moins  basses  pour  entraîner  la  mort.  Dans  lâ| 
de  181  g,  nos  malheureux  soldats,  privés  d'atiris,  dâ  paîi 
lements,  sont  tombés  en  foute  dans  les  plaines  glan^^ 
sie,  et  pourtant  le  thermomètre  ne  descendit  pas  au*4^ 

L'action  du  froid  se  fait  sentir  bien  plus  énergiqueme^ 
air  agité  qut>  dans  un  air  calme.  Dans  le  premier  cas,  enj 
inosphèro  qui  entoure  le  corps  est  à  chaque  instant  reoai 
rayonnement  et  te  contact  agi^ssenl  mm  cen^  avec  la  mii)| 
pour  soutirer  au  corps  son  calorique.  * 

Cest  encore  par  action  directe  sur  le  système  nerveux  ql 

semenl  extrême  do  température  agit  pour  amener  la  morLJ 

tdres  dm  orndniS  das  ians,  lo  déUr^i  U  toJâfii^  itivinri^ill 
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iHNè  1«  ipiimAi»  ft*6lèv«  à  180, 145, 164.  On  a  aussi  qoté,  dans  l64 
Htm  dreomtaïuw,  wie  accélération  correspondante  des  mouve- 
Iftwwiijiatoifiii  A  oetteaccélération  des  mouvements  respiratoires 
ipaamui  actÎTité  analogue  dans  les  phénomènes  chi- 
I  laraapîrition.  Les  combustiona  intérieures,  et  par  suite  la 
i  de  Fadde  carbonique,  s'abaissent  k  mesure  que  la  tem- 
extérieure  s'élève  (voy.  §  140) ,  et  tendent  k  lutter  ainsi 
)  rélévation  de  la  chaleur  propre  de  TanimaL 
Lm  abaissements  de  température  déterminent  parfois  la  congéla- 
hi  des  parties  qui  ne  sont  pas  protégées  contre  le  rayonnement  par 
kivlleaieats.  Le  visage  est  dans  ce  cas.  Les  mains  et  les  pieds,  éloi- 
ph  da  eœur  et  situés  aux  extrémités  du  chemin  parcouru  par  le 
1^1  quoique  recouverts  par  les  pièces  du  vêtement,  en  sont  aussi 
t  atteints.  Il  se  forme  alors,  dans  la  trame  des  tissus,  de  pe- 
;  Qi  qui  n'empêcha  pas  cependant  que  les  parties  ne 
r  à  laor  état  nennal.  Mais  il  faut,  pour  cela,  que  le 
it  soit  progremff  et  c'est  pour  cette  raison  que  les  fric- 
I  avee  de  la  neige  ou  de  Teau  froide  ont  été  recommandées. 
>  la  réitumOément  se  fait  brusquement,  à  Taide  de  Teau 
l«i  d^anlres  moyras  analogues ,  on  voit  survenir  la  destruc- 
*  gangrène,  des  parties  congelées.  Il  se  produit  alors  dans  les 
f  ee  ^  arrive  lorsque  les  rameaux  congelés  des  plantes  sont 
'  I  par  la  soleil.  Les  liquides,  en  se  congelant,  ont  mis  en  liberté 
te  les  tissus  les  gaz  qu  ils  tenaient  dissous.  Une  chaleur  brusque 
tes  rapidement  ces  gax,  avant  que  les  liquides  congelés  n'aient 
iH  reconstitués  à  Tétat  liquide,  et  les  gaz,  en  se  dilatant,  brisent  les 
mil  délicates  des  vaisseaux  capillaires. 

J/homme  peut  vivre  dans  tous  les  climats.  Les  habitations  dans 
ll^Mlles  il  s^abrite,  les  vêtements  dont  il  se  cou\Te ,  les  aliments, 
bfcu  dont  il  fait  usage,  lui  permettent  de  résistor  plus  ou  moins 
iBcBcement  à  rabaissement  de  la  température.  Il  peut  aussi  lut- 
hf  apDtre  les  élévations  de  température;  mais  son  pouvoir  de 
>  est  ici  bien  plus  restreint.  Ce  n'est  plus,  en  effet,  par  des 
i  m  dehors  de  lui  qu'il  peut  s'accommoder  aux  milieux  à 
tmpérature  élevée  dans  lesquels  il  doit  vivre.  L'exagération  do  l'o- 
npoiiitiûn  cutanée,  en  augmentant  les  pertes  do  chaleur  et  la 
iteation  des  aliments,  en  diminuant  les  sources  de  la  chaleur^ 
Mhnt,  il  est  vrai,  k  le  mettre  en  harmonie  avec  les  milieux  envi- 
PManls.  Mais  les  fonctions  de  la  peau  ne  se  mettent  pas  instan- 
en  équiliiire  avec  ces  conditions  nouvelles,  et  d^ailleurs 
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169, 


Déllalfloii,— Orsfi>i«i»de  «écrélloit.  —  It  n'est  pas  âV 

qu'on  pourrait  le  penser  de  définir  rigoureusement  ce  q«     ' 
sécrétion.  Il  est  vrai  qu'il  y  a  dans  l'organisme  certain 


Sur  la  chfileur  animale^  consutto  (varticulibremont  :  Spa^aitUDî  j  . 
la  reMpiratmiij  dans  lis  3*  volume  de  t'okivrage  de  Sennebirr,  intitulé 
fair  avec  tês  corps  organisés  ;  Geuëve^  t807; —  De  la  Roche,  Mém.  lU 
d«  refruidissefiient  des  ammau:t  exposés  â  utiê  forte  cimkur  [iourna 
t,  LXXI,  p.  '2m,  1810)  ;  —  B.  Brodîc,  n€<^herches  sur  Ctnpuencë  du  tyità 
sur  ia  cMetir  animale ^  dans  PhHosophieal  TramaclionSf  18Ï  i  el  tStîj  ' 
uU  Méfnoffe  sur  ^influence  du  sffstàme  nfrv$ux  sur  ta  rhatimr  onii 
Anmies  de  chlm.  et  d^  ph}/s.^  I.  XGI,  18:20  :  —  Dubng,  De  la  Chaleur  t 
Juurnal  de  ithyiiolitgiê  de  Hageiiiliti,  1. 111 ,  IS2S;  —  l>avy,  OHtrt^U<m»i 
pératurt^  auimote^  dans  Aimaks  dtf  chim^  d  de  phys.*  18*25,  i,  Xll.  p*  ^ 

.  XXXin,  p.  181  ;  184ri,  l.  Xm,  p.  174;  -  riesprelï,  [techrrches  m 
tes  causes  de  tu  chaleur  anmate^  dnns  Ann.  dû  chtm.  H  de  pky9,^ 
\KAl,  BérurJ,  ankleCir^LKtrm  j^tiiifALE,  daiin  iiî  D%€ik>nnQir9  é»  t 
l.  Vilj  |i.  175, 1854;  —  Dtîcquerel  et  BrescUot,  Mémmrusur  ta  i 
AnnaL  des  schnces  nutîtr. SGdog.^ l.  ïll.  p» 2'il,  U  IV,  p. 213, 1835; 

Versuche  Uber  die  Tempérai ur  der  KalthlUligeu  Thiere  (Nouvi'ÏIm  1 
température  des  animauii  ^  sang  fpûïd};  G5llmgue>  1855:  — Ga^irrel, 
sur  ia  tfmpérnlurs  du  corps  dans  la  ^evre  intermiH.j  é»m  U  jour 
1839  i—  Ri*iî*ir,  IkçiMirçlus  txpéritti^tUiiUM  sur  lu  Smiipéruimedu  t 
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^jfnie  fiirmeen  gAnéral  arrondie,  auxquelles  on  donne  le 
udee,  qui,  poonmes  d'un  canal  ou  de  plusieurs  canaux 
tp  déposent  le  produit  liquide  formé  dans  leur  intérieur, 
laorfaoes  muqueuses,  soitsor  la  surface  cutanée;  telssont, 
de,  le  rein,  le  foie,  les  testicules,  les  mamellesi  les  glandes 
laciymales,  le  pancréas,  etc.  Mais  il  est  d^autres  organes 
irme  rappelle  celle  des  glandes,  qui,  riches  en  vaisseaux 
reçoivent  et  rendent  une  grande  quantité  de  sang ,  et  sont 
\  dépourvus  de  Félément  essentiel  des  glandesi  je  veux 
anaux  d'excrétion.  Ces  organes,  quoique  n^étant  pas  des 
foprement  dites,  n'exercent  pas  moins  une  influence  remar- 
r  la  constitution  du  sang,  et  doivent  être  examinés  ici  ;  tels 
te,  les  capsules  surrénales,  le  corps  thyroïde,  le  thymus. 
(Mortiesi  en  apparence  plus  éloignées  des  glandes  que  les 
as,  se  présentent  sous  forme  de  sacs  membraneux,  à  di- 
trte-variaUes  (s&reuses  splanchniques,  membranes  sjmo- 
cnlaires,  etc.)  ;  cessées,  pourvus  à  leur  surface  externe  d'un 
lenlaire  plus  ou  moins  abondant,  contiennent  dans  leur 
les  liquides  qu'on  peut  envisager  aussi  comme  des  sécré- 
in  y  le  sang  qui  circule  dans  le  réseau  capillaire  des  or- 
se  filtrer,  au  travers  des  parois  délicates  des  vaisseaux  et 
«me  de  tous  les  tissus,  le  plasma  nourricier. 
donnait  le  nom  de  sécrétion  à  la  sortie  de  certains  principes 
lu  travers  de  ses  canaux,  il  n  y  aurait  pas  de  tissu  pourvu 
lUx  qui  ne  fût  capable  de  sécrétion.  Tous  les  tissus  qui  se 
nt  devraient  être  considérés  comme  des  glandes  ;  il  n'y  au- 
dans  réconomie  que  des  glandes.  Ce  point  de  vue  général 
lité,  sans  doute,  et  il  est  vrai  que  Ton  passe,  par  une  trans- 
Dsible,  des  fonctions  de  sécrétion  aux  fonctions  de  nutri- 
irement  dites;  mais  nous  ne  pensons  pas  qu'il  soit  néces- 
sndantde  confondre  dans  une  description  commune  les  actes 
se  et  les  actes  nutritifs.  Malgré  les  liens  qui  les  unissent  et 
a  dépendance  étroite  et  réciproque  qui  existe  entre  eux , 
yons  qu'il  est  possible  de  conserver  la  division  ancienne  et 
er  isolément  ces  deux  ordres  de  phénomènes.  Dans  les  ph<'^- 
I  de  nutrition  Torgane  qui  se  nourrit  attire  et  fixe  des  maté- 
laloguesà  sa  propre  substance.  Dans  les  phénomènes  de  sé- 
Forgane  sécréteur  ne  forme  pas,  n'attire  pas  seulement  des 
nx  semblables  à  lui,  car  il  n'y  a  point  identité  de  composition 
Lsobstance  de  la  glande  et  le  produit  qu'elle  sécrète.  Ce  qui 
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di'ilifigtie  encore  cesdeut  acte.«,  c'est  qu'ils  s'acc^mj! 
confondre  dans  chaque  organe  de  sécréliDn. 

La  sécrétion  s^'exertîe  à  l  aide  de  certains  tissus  interposa 

vaiiseaux  sanguins  et  k  liquide  sécrété.  Les  merabrani 

représentent  le  tissu  inierposé  sous  sa  forme  la  pîus  simpl 

en  effet^  de  simples  5acs,  dont  une  des  surface.^  est  en  ra 

les  vaisseaux,  et  dont  rautre  contient  le  produit  de  séerétiol 

glandes  simples  ou  follicules,  le  tissu  interposé  difT<*ro  dt  ( 

FiB,  *e.  et  de  texture  avec  les  oierabranes  sére 

A  B        présente  sous  forme  de  petits  sacs  qi4 

u^^     agay  su?  les  membranes  muqueuses  ou  à  li  { 

WÊ      ^&    *i|?-  ^6,  A),  et  autour  desquels  rampeU 

JB  M      seaux.  Les  glande;  en  tubes  qui  exislen 

^^^^       M&      itté  innombrable  dans  l'épaisseur  des  H 

■j^^H       H      muqueuses  ont  avec  les  précédentes  ij 

^^^^        '^      analogie;  elles  n'en  diiïèrent  mhTe  ^ 

î:  K'^*tT^d.ni.»^  ^orme.  Elles  se  présentent  comme  de  ( 

iio.oudt  ti«b«fjiii>.],  en  cœcum,  qui  s^ouvrent  librement  dl 

Un,  (Voy.  fîg.  56  B.) 

Ces  deux  formes,  forme  vésiculeuse  et  forme  tubuleoi 
pMent  dans  les  glandes  les  plus  composées,  et  ne  «ont,  I 
de  vufi  général,  qu*une  sorte  d'artifice  en  vertu  duquel  U 
de  sécrétion  se  trouvent  muiiipiièçs  dans  des  espaces  oircof 
Les  glandes  composées  peuvent  *Mre  groupées,  eu  égard 
sition  do  leurs  éléments  essentiels»  en  deuî  classes  qui  cûrt 
asseye  exactement  aux  doux  formes  simples  représenléMdtd 
Dans  les  unes,  les  extrémités  les  plus  reculées  des  canaux  1 
te  terminent,  dans  Tépaisscur  de  la  glande,  par  de-s  ettrél 
rii,  ST.  liées  en  ampoule;  ce  sont  «il 

sorte,  des  follicules  ass&cîés.  1 
glandes  ofTrenl  entre  elles  um  | 
semblance,  non*seulêmontdanj 
glandulnirc  lui-même,  maïs  en 
le  groupement  des  élément**  LlE 
qui  représente  une  glande  salira 
une  bonne  idée  de  toutes  cm 
auxquelles  on  donne  souvent  I 
glandes  en  grappe  ;  telles  sauf  1^ 
lacrymales,  les  glaudi 
sMMit  nm  Lh  ràftoriuK*        «landai  duodAnâteii é»  Br  i  n  n  r . 
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p  tl  l^anoréâs*  La  5e!*onde  clâ5s<?  des  eflancie^  comportées 
I  fbt^géo  comme  le  groupement  d'éléments  tuLuleux , 
im  de  cœeums  sim-  Pif*  &i. 

m  mmifiés,    libre*   ou 
^tMomost-i  entre  etix.  Cette 
ico[n|imïîd  les  glande^i  ïb^ 
ie»n)pIiquÂes,  tels  soni  le 
^kma,  l(ïle<iîiruto   fVôv. 
IJ 

[|fandt?,    si    conipos<5e 

lioil.  pmit  èlre  réduite, 

tfmk,  en  11 ti  tissu  étendu 

ttle  oiembranej  libre 

,ètsoti5  lequel  circu- 

ttaîsieaui  sanguins.  Les 

Of!s  des  canatiTC  ejt- 

idf^ glandes,  supposées         '***'*"^'"  '''  ^^'"^  t'"'*^^  "'*^'''  ^ 

vppé^%  par  projectioii  p!a  -      c«îîi<'*tf 

lient  Une  surface  d  une       ■tjmc*  tubiiieuf«. 

le  étendue,  et  qui  est  loin  (fétre  la  mêmfl  pour  toutes  les 

S.  Cette  ilifférence  dans  Tétendue  de  la  surface  sécrétante  des 

liei*  surtrtul  h  la  qnûntitéûtjs  produits  sécrétéâ,  a  été  plu- 

ifois  calculée.  On  arrive  à  ces  évaluations  par  l'olisorvation 

apique.  Connaissant  le  volume  d'une  glande,  lo  nombre  des 

i  éu-réleur^  contenus  dans  un  espace  déterminé,  te  diamètre 

mt  escrétpurs,  ainsi  que  Tépaisseur  de  leurs  parois,  on  ar- 

[IBier  d'une  manière  approiimative  la  surface  intérieure  de 

^eanaut  etcréteurs,  c'est-à-dire  la  surface  de  sécrétion  ». 

Iodes  tubulcuses  composées  ont  généralcmenl  un  volume 

kidérablc  que  les  glandes  en  grappe,  et  leur  surface  de  sé- 

i,  par  conséquent  aussi,  gRnéralcment  plus  étendue.  Mais  si 

ad  un  centimètre  cube  de  chaque  glande,  on  arrive  à  con- 

l'à  éflral  volume,  les  glandes  en  grappe  offrent  presque  toutes 

|ce  de  sécrétion  plus  étendue.  Cela  dépend  sans  doute  de  ce 

aefiU  sécréteurs  des  glandes  en  grappe  sont  plus  serrés 

I  fimtn*  tes  ?iulre«,  et  de  ce  que  le  tissu  cellulaire  interposé  oc- 

^^03 d'espace  dans  les  glandes  tubuieu^s.  Cela  dépend  encore 

\  a  trouvé  «iiifti  que  ka  surf:ice  &écrêbnte  de  cbâquts  tetLicule  est  (l'eaYÎroa 
elrei  carre*,  cfUc  de  chaque  parotMe  de  1"\8  carré,  cdle  ik  pancréas  de 
i^rrMt  celte  de  chaque  r^it»  de  9  mfetrês,  eïc. 
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de  ce  qua^  dans  las  glandes  tubulemes  composées,  il  y  a,/ 
canaux  (Mcréteurs,  un  autre  élément  glandulaire  situé  ^ntf 
Outre  les  ramifications  des  couduits  excréteurs,  il  eîiislo, 
dans  quelques  glandes  composées  [foie  et  relnj^  et  comme  pN 
sentielles,  un  éléuieul  spécial.  Je  veux  parler  d'uiîo  mi 
vésicules  ou  corpuscules  d'une  nature  particulière,  placés 
des  circonvolutions  des  canaux  excréteurs  et  ne  paraii 
mumquer  avec  eux  (corpuscules  de  foie,  corpuscule 
du  rein,  Voy.  §  174  et  §  184).  Ces  corpuscules  jouent 
hlement  dans  les  sécrétions  un  rôle  capital;  car,  placés 
des  entrelacements  des  vaisseaux  qui  se  ramlûeni  dans 
ils  se  trouvent  en  contact  avec  le  plasma  du  sang  issu  des 
capillaires.  m 

Le  corps  thyroïde^  la  rate,  les  capsules  surrénales,  k  Ihyi 
vent  désignées  sous  le  nom  de  glandes  vasculaires  sangnii 
point  do  canaux  excréteurs  ;  ces  organes  préseutentj  dans  U 
seur  et  au  milieu  du  réseau  vasculaire  sanguin^  des  corpn 
véhicules  closes,  libres  de  toute  connexion,  et  qui  rappellei 
puscules  du  foie  ou  cellulas  hépatiques.  (Voy.  Cg,  59.)  Sii 

de  canaux  excréteurs  ne  pc 
de  ranger  ces  organes  |i 
glandes  pmpremmt  diiH,  an 
s'empêcher  cependant  de  i 
procber  des  glandes;  d'auti 
qu'il  y  a  dans  réeonomiê  i 
organe,  constitué  ausni  pari 
celluleuse  et  rempli  de  \ 
closes,  et  qui  fonctionne  m 
ment  à  la  manière  d'une  gii 
est  Tovaire.  Dans  ^osp^cfi  t 
1  ûvairo  est  constitué  par  ui 
celluleuse,  au  milieu  de  11 
trouve  répandue  une  grau 
tité  de  vésicules  ( vésiculesi 
à  divers  états  de  dévaloppi 
certaines  époques ,  ces 
$*ouvreni  h  la  j^urCaœ  de  Fl 
tii>nf  tit  I  ftrttre.  laisscnl  échapper  dans  la  1 

produit  formé  dans  leur  intérieur.  A  ce  moment,  l'ovaifi 
vérilaUIe  glande  dont  \m  trompes  ^onl  le^  canaux  excr&lel 
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illeoiSy  dans  un  grand  nombre  d'espèces  animales,  consiste 
plusieurs  tubes,  plus  ou  moins  ramifiés  et  repliés  sur  eux- 
t  eonstitue  une  véritable  glande  tubuleuse  composée. 
iTe  enfin,  dans  l'épaisseur  des  membranes  muqueuses,  des 
Jotes  comprises  dans  l'épaisseur  du  derme  muqueux.  Ces 
,  n*ayant  point  de  canaux  excréteurs,  ont  de  l'analogie  avec 
mts  vésiculeux  des  glandes  vasculaires  sanguines  (rate, 
rolde,  etc.).  Les  éléments  qui  entrent  dans  la  constitution 
les  de  Peyer  ne  sont  que  des  follicules  agglomérés  de  cette 
n  ne  sait  pas  encore  d'une  manière  bien  positive  si  le  li- 
tenu  dans  l'intérieur  de  ces  vésicules  sort  par  déhiscence  ou 
8  Penveloppe,  ou  par  simple  transsudation,  pour  se  rendre 
ice  muqueuse.  De  même,  on  suppose,  sans  l'avoir  positi- 
lémontré,  que  les  cellules  du  foie,  que  les  corpuscules  des 
"asculaires  sanguines,  transmettent  leur  produit  par  trans- 
D  serait  possible,  toutefois,  que  ces  corpuscules  se  dé- 
it  sans  cesse,  à  mesure  qu'ils  ont  rempli  leur  rôle,  et  qu'ils 
ititoassent  sans  cesse  aussi  aux  dépens  du  plasma  épanché 
mière  continue  dans  les  espaces  intercellulaires  *. 
ompléter  ce  qui  est  relatif  à  la  disposition  générale  des  élé- 
8  glandes,  nous  dirons  que,  dans  toutes  les  glandes  propre- 
5,  les  éléments  glandulaires  et  les  vaisseaux  sanguins  sont 
lent  indépendants.  Les  canaux  excréteurs  peuvent  se  mé- 
'entre-croiser,  s'accoler  avec  les  vaisseaux  sanguins,  mais 
n'y  a  continuité  entre  eux.  Il  en  est  de  môme  des  éléments 
x  de  quelques  glandes  composées  et  des  glandes  vascu- 
ignines;  ces  éléments  paraissent  souvent  accolés  aux  ra- 
is vasculaires  (voy.  fig,  59),  mais  il  n'y  a  quun  simple 
ot  et  non  pas  communication  directe.  Les  échanges  de 
dans  les  phénomènes  de  sécrétion»  se  font  au  travers  des 
I  vaisseaux  et  des  éléments  glandulaires. 
imé,  la  sécrétion  consiste  dans  Taction  qu'exercent,  sur 
os  du  sang  épanchées  en  dehors  des  parois  capillaires,  cer- 
18  dits  tissus  glandulaires.  Dans  toute  sécrcUion,  le  liquide 
dans  le  réservoir  des  glandes  ou  dans  les  canaux  excré- 
lîfférent  de  celui  dont  il  dérive. 
ndes  vasculaires  sanguines  n'ayant  point  de  canaux  excré" 

laestioD  en  ce  moment  que  des  éléments  vésiculeux  placés  en  dehors  des 
ètenrs  des  glandes,  et  non  des  cellules  placées  à  la  surface  intérieure  des 
èfeart  eux-mêmes.  (Voy.  g  170.) 

28. 


îîtiuu,  qu'elles  commencent  par  la  ^rtio  dé  1^^^^ 
Bnm  au  travers  dm  parois  des  vakseauï  cflpilkires  sanguini 
du  plasma  du  sang  est  principalemetil  délermioéa  dtn»  Il 

j  glandes,  comme  dans  tous  Im  tissus  rasculalres,  par  la  faw^ 
dans  le  système  sanguin,  (Voy.  §  95.)  Toutes  le^  causes  qui 
la  diminution  de  la  tension  du  sang  dans  ses  vaisseaut  ûà 
même  temps  une  dîminulioa  correspondante  dans  la  qm 

,  liquides  sécrétés.  Un  chien  qui,  à  l'état  normal,  sécrète  U 
d'urine  en  30  minutes»  lorsque  la  tension  du  sang  marque 
mèlren^de  mercure  à  Thémodynamomètre,  ne  sécrète  plusj 
d'urine  pour  un  môme  espace  do  temps  de  30  minutes^ 
tension  du  sang  est  descendue  à  104  millimètres.  Un  m 
qui,  avec  une  tension  du  sang  équivaleole  à  134  milliil 
crèle  10  graius  d'urine  en  30  minutes,  n'en  sécrèto  plui 
mfime  temps,  que  4<''0,  lorsque  la  tension  du  sajigsest^ 
119  millimètres  (M,  Goll). 

Dans  les  glandes,  pas  plus  que  dans  les  autr^  tissus,  l&k 
figurés  du  sang  [globules  du  sang),  ne  pouvant  tr  ' 

des  vaisseaux,  et,  d'un  autre  côlé»  les  canaux  exci*  .  ...:  .q 
ne  communiquant  uullo  part  avec  les  vaisseaui  sanguinsi 
que  ment  des  parties  liquides  du  sang  que  pro^^èdcnt  toutei 
lions.  Les  diverses  glandes  puisent  donc  à  une  source  Q 
mais  làquaniiié  et  la  quatité  des  liquides  sécrétés  por  clia^ 
eu  particulier  dépendent  du  tissu  glandulaire  lui-mdme. 
En  ce  qui  regarde  b  quantité  du  lii|uide  sécrété  ea 
donné,  il  est  certain  qu  elle  mi  subordonnée  et  k  la  suffi 
toire  et  à  la  quantité  de  sang  que  reçoit  la  glande,  c'est^) 
Tichos.se  vasculaire.  Toutes  les  glandes,  nous  Tarons  dit  4i 
tinguant  par  Tâljondânce  de  leurs  vaissoaui  i  mais,  parmi 
est  qui  sont  plus  riches  les  unes  que  les  autres.  Los  reiits 
gaent  sous  ce  rapport  :  on  estime  qu'ils  reçoivent  en  un  tim 
triosfoisplujsdo  sang  que  lestaslioules*  UuotutreoaDdilicm 
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de  nnfluence  sur  la  quantité  du  [iroduit  sécrété,  je  veux 
pirier  de  la  vitesse  du  cours  du  sang. 

Hou  avons  vu  |§  101)  que  cette  vitesse  pouvait  dito  très-dîiïé- 
RBtedins  certaines  parties  du  réseau  capillaire;  qu'elle  était  sub- 
à  la  longueur,  au  diamètre,  ot  au  rapport  qu'il  y  a  entre 
ém  éléments  ;  qu'elle  dépendait  aussi  de  la  direction  rcctiligne 
des  vaisseaux.  Toutes  ces  conditions  ont  certainement  une 
influence  sur  les  sécrétions  ;  car  les  capillaires  sont  loin  dea- 
ler le  même  diamètre  dans  les  diverses  glandt^s,  ainsi  qu  il  résulte 
àl  tableaux  publiés  par  M.  Krauso,  et  il  n'est  pas  de  glande  oti  la 
iyaition  des  réseaux  capillaires  se  présente  la  même.  Le  réseau 
litulAtla  forme  de  touiïes,  tantôt  celle  d'étoiles,  tantôt  celle  d'hé- 

D'autres  causes  accessoires  peuvent  avoir  aa^si  une  influence  pas- 
■gire  sur  la  quantité  des  produits  de  sécrétion  évacués  en  un  temps 
èné;  la  contraction  musculaire,  par  exemple,  favorise  la  sécrétion 
■Efaire  dans  le  jeu  des  mâchoires. 

Le  système  nerveux  exerce,  sans  doute,  aussi  le  mémo  effet,  en 
lifMnt  sur  les  parois  contractiles  des  canaux  excréteurs  des  glandes. 
An k  cette  contraction  qu'il  faut,  en  partie,  ra[)portcr  Tafflux  de  la 
Aidans  la  bouche,  déterminée  par  la  vue  des  aliments,  et  en 
aussi  récoulement  de  la  bile  et  du  suc  pancréatique  dans  le 
im,  au  moment  de  la  digestion  stomnrale.  Il  est  prolmlde  que 
Vite  contraction ,  dont  los  ofTots  so  montrent  aussi,  quoiqui»  d'une 

E'aière moins  manifeste,  dans  les  autres  ^liin<l«N,  a^iten  exprimant 
dehors  le  liquide  déjà  sécrété  et  rontcnu  dans  h^s  ramilirations 
J  canaux  excréteurs. 
'   b  quantité  des  liquides  sécrétés  tionl  aussi  à  la  disposition  dos 

S.Mes  de  la  sécrétion.  Dans  les  glandes  prupremenl  dites,  les  canaux 
.ttBéteurs,  adhérentsau  tissu colhiiaire  interposé,  sont  naturellement 
fcUttts;  ils  représentent,  en  quelque  sorte,  des  espares  creusés  dans 
fan  glandulaire,  et  ils  n'opposent  aucun  ob^^tacle  h  la  sortie  de  la 
liquide  du  sang  au  travers  des  parois  des  vni^s(Mux  sanguins. 
membranes  séreuses,  au  contraire,  qui  représentent  des  sacs  la 
dhpart  du  temps  à  dimensions  considérables  (plèvres,  péritoine), 
!•  présentent  dans  leur  intérieur  qu'une  quantilé  très-limitée  de 
ipides,  parce  que  leurs  parois  sont  plus  ou  moins  intimement  ap- 
fbpées  les  unes  contre  les  autres;  les  organes  (juiîlles  recouvrent, 
li  cwrespondant  par  leurs  faces  contiguës,  opposent  une  résistance 
cnnanente  à  Tissue  de  la  partie  liquide  du  sang  dans  leur  intérieur. 


silive  quQ  tous  les  éléments  des  sécrétions  existent  dira 
(comme  elle  Ta  déjà  établi  pour  quelquesr*uDs  d'entre  uus), 
rait  encore  à  délenninef  les  causes  de  U  diversité  d'actioû  <l 
des  '.  Pourquoi,  par  exemple,  la  bile  sécrète4-elle  Tadde  t 
et  Tacide  cboléiqueî  pourquoi  le  rein  sécrète-t-tl  YufM  f 
Testomac  sécrëte-t-il  la  pepsine,  etcTIl  est  vrai  que  les 
physiques  des  éléments  du  tissu  glaDdulaire,  leur  épaisse 
perméabilité  plus  ou  moins  grande^  et  aussi  la  rapidité  (kt  i 

^  Les  maténaux  qoc  h  partie  dtâsou te  ilu  «ang:  abandaEine  d^iti  tngMBi 
dolveoi  en  dérmlUvc  âirc  éltmin^-j  au  d«h«r«,  procèdent.  »&it  àet  priid 
(«Alifar»  tlbumlooldol,  soit  dç«  principe»  non  aïoiès  [mstirmi  grtMn  t 
En  définitive,  \q&  principe»  ^ibutninoides  font  Iransfûnnéf  em  tirr«vcjL  ■« 
fît  ftcide choïique , en  adiii* cholt^iqup  (modllîijs  d^m  Violcflin  en  adtir  ^ 
f  II  dyiUftliie)j  en  adde  iiudoriftii^ï,  en  aride  carbonictue  et  en  eiu  ;  let  mâlikf 
fi  iutrèm  «uni  Iritnsforméea  fa  acide  carbonique  et  en  ein.  Ce  imnl  là  11 
déflniUfd  eUelii  qu'ils  sont  exjiulséi  au  debort,soU  parle  poumon  «  «oil 
iûil  par  la  pcau^  soit  par  l'inieUin.  Mai»  entre  e«s  produili  dtiinUifoft 
■r'o^  Ils  dérivent,  il  est  toute  une  série  de  prinlittls  Laleraiédftirei  fd 
Urmer,  sait  dans  Les  gbitdcs,  tnil  dans  certains  nrganei  qui,  I 
i\c^  6^51  n de*,  fuiictionnent  réetl émeut  eomme  lels.  car  ils  eonomii 
il  ia  rtirnialion  de»  produits  de  secrtl^Uon,  Oit  ainsi,  ptrei.eQpl«, 
la  téçithine,  l'aeidc  oyisphofphorique^  lii  chùUttérinf^  msitierei  irnort 
v^u,  ne  ionlréeileme&l  que  de*  degrés  variés  du  dédoublement  des  aali 
ï'àdùû  inoslqm,  la  eréatins^  la  cràaimim,  qu'on  tmove  dans  tes  muselé», 
Tun  des  premier*  degrés  dei  tranifornwUon»  étlinînaïoirei  des  matl 
n Diriez  ;  \u  leutintj  Vaciik  uriquff  Vhjfpojtantmê^  qu'on  trouve  dans  la 
4'^iriï  légalement  envisagés  comme  des  mndlficatlans  des  mitiert»  al] 
peut  dire  autant  des  diangemenU  qu'éprouvent  les  malU'res  atbumii 
formant  iin  le^  t<témeal^  constUuaiiU  tie  nos  Ii^uk.  I<a  gélaiin»^  par 
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ug,  se  présentent,  dans  les  diverses  glandes,  suivant  des  modas 

miés,  et  il  est  vrai  encore  que  ces  diiïéronces  peuvent  concorder 

me  It  séparation  de  certains  produits  plutôt  qu'avec  celle  de  cer- 

tamantres  (il  y  a,  en  effet,  des  substances  dissoutes  qui  traversent 

iÊi§tlment  les  filtres,  et  on  conçoit  qu'il  puisse  y  avoir  des  filtres 

p,  nivant  leur  épaineur  et  suivant  le  diamètre  de  leurs  pores, 

kJMDt  filtrer  certains  liquides  et  non  certains  autres]  ;  mais  il  n'en 

■I  pis  moins  vrai  qu'une  foule  de  questions  restent  encore  irréso- 

koL  Pourquoi,  par  exemple,  lorsqu'on  injecte  certains  sels  dans  le 

■ig,  les  acides  de  ces  sels  ont-ils  une  tendance  particulière  à  sortir 

mêla  sécrétion  du  suc  gastrique,  tandis  que  leurs  bases  se  retrou- 

iBldans  Turine?  pourquoi  les  solutions  acides- injectées  dans  lo 

wag  suivent-elles  également  aussi  la  voie  stomacale  f  Le  principe 

Klif  du  venin  sécrété  par  les  glandes  maxillaires  des  serpents 

iTcnsto  pas,  k  coup  sûr,  tout  formé  dans  lo  sang,  car  si  on  Tintro- 

iàL  dans  le  sang  de  Tanimal  qui  le  sécrète,  on  voit  survenir  les 

accidents  que  quand  il  est  porté  dans  les  tissus  d*un  autre 

etc. 

somme,  s'il  est  vrai  que  les  conditions  de  structure  et  de  cir- 

ont  de  rinfluence  sur  la  nature  des  produits  sécrétés,  il  est 

aussi  qu'il  s'opère,  dans  la  trame  des  glandes,  dos  actions 

les  aux  dépens  du  liquide  exsudé  hors  des  vaisseaux.  Serait - 

'le  tissu  varié  des  glandes  agit  sur  les  liquides  qui  les  imbi- 

Int,  et  comme  autant  de  ferments  divers,  d^unc  manière  analogue 

K  substances  organiques  que  contiennent  les  sucs  digestifs  t 

Li  difficulté  que  nous  signalons  est  relative  surtout  aux  principes 

Inctéristiques  des  sécrétions.  Pour  ce  qui  n^gardc  ïvau  oi  un  grand 

ibre  de  sels  dissous,  il  est  probable  que  les  conditions  do  circula- 

des glandes  et  la  nature  de  leur  tissu  règb^nt  la  proportion  ailé- 

k  chaque  glande  en  particulier.  Il  est,  en  elTot,  des  sels  coin- 

ms  à  tous  les  liquides  de  sécrétion,  et  ces  sels  cxist(>iit  aussi  dans 

ang.  Si  quelques  substances  salines  introduites  daiLs  récononiie 

snt  s'échapper  plutôt  par  certaines  glandes  (jin;  par  certaines 

i,  il  est  vrai  aussi  qu'un  certain  noniljre  de  sels  s'écliappent  par 

diverses  voies  de  sécrétion,  et  que  les  proportions  éliminées  par 

limes  glandes  sont  sensiblement  eu  rapport  avec  l  énergie  compa- 

Mlde  leur  pouvoir  sécrétoiro. 

L'exameii  microscopique  des  extrémités  les  plus  reculées  des  ca- 
MB  excréteurs  des  glandes  a  donné  naissance  à  une  doctrine  sur 
Il fimnatioD  des  produits  de  sécrétion,  aujourd'hui  partagée  par 


KmoiDft  fermés  de  loutos  (larls  daiis  répaisseur  du  li 
Le  premier  phénooi^no  de  la  mlcrétion  consista  donc  im 
du  plasma  du  sang,  snus  forma  liquide,  dans  riatiriaur  é 
glandulaires,  au  Iravors  dos  p^oij*  de  ces  conduits*  Le  îiqî 
qu'il  arrive  en  ce  point,  esl-il  en  tout  ^eroblablo  au  plasm 
0U  Imn  a4-il  déjà  subi*  au  contact  des  ct^llules  ré[mn4 
les  circonvolutions  des  canaux  tsitcrétenrs  de  certaines  gi 
modification  paniculière?  C^la  est  probable  (eela  est  ccrta 
foie,  tout  au  moins).  Toujours  est-il  qu  une  fou^  introduit 
teneur  des  extrémités  originaires  des  canaux  excri^teur*  d( 
ce  liquide  va  se  comporter  d'une  manièr<^  particulière,  a 
une  certaine  analogie  avetî  les  phénooicnes  que  présente 
du  sang  partout  oii  il  est  déposé ,  c'est*à-dirû  que  des  pl^ 
d^organisatjoii  vont  se  montrer.  Prenons  pour  type  é 
d'unt^  organisation  assez,  simple,  celles^  par  exemple,  de  U 
stomacale  ou  glandes  du  suc  f?a.^lnquc*  Vorci  ce  qu'on  ob 
ces  glandes.  Au  sein  du  liquide  plastique  qui  les  rempli 
naître  des  corpuscules»  noyaux  de  cellules  futures,  AiitCM 
noyaux,  le  liquide  plastique  se  groupe»  par  une  sorte  4 
de  segmentation  analogue  à  la  segmoulation  du  jaune  (v 
lùppmnmt  dé  fœuff  §  402)*  et  furme  *iutour  d«^&  dovaui 
sphères,  dont  la  parlie  la  plus  exténcure  se  transfornie 
membrane.  Les  cellules  à  noyau,  ain.si  formées,  conslitui 
véritables  organes  de  la  sécrétion.  Le  produit  de  la  sécrui 
velopperait  dans  rintérieur  de  h  cellule  par  une  action  \>fà 

[  i'elluleT  action  d'ailleurs  aussi  inconnue  dans  son  essenc^ 
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IM  las  glandes  du  suc  gastrique,  mais  dans  les  glandes  marn- 
ât dans  le  testicule.  Dans  les  glandes  raam-  f^r*  aO' 
on  observe  en  effet,  aux  extrémités  des  culs- 
ibuidulaiTes,  une  masse  de  cellules  à  noyau 
|.  60),  lesquelles  renferment  deux,  trois, 
wrpuscules  plus  petits,  constitués  par  de  la  \ 
grasse.  Ces  corpuscules  de  matière  grasse, 
L  leur  développement,  constitueront  les  glo- 
Offfes  du  lait,  et  deviendront  libres  plus  tard  par  rupture  ou 
ion  de  la  cellule  mère  qui  les  contenait.  Il  arrive  quelque 
snalogue  dans  les  canaux  séminifères  du  testicule.  Dans  Tin- 
le  ces  canaux  glandulaires  apparaissent  des  cellules,  et  dans 
ir  de  ces  cellules  des  cellules  plus  petites  :  ces  dernières 
lent  les  germes  des  filaments  spermatiques,  ou  zoospermes, 
mettent  en  liberté  en  se  rompant^. 
ai  quelques  auteurs,  toutes  les  glandes,  les  membranes  sé- 
Ues-mêmes  (plèvre,  péritoine,  péricarde),  offrent  aussi, 
intermédiaire  de  leur  sécrétion,  des  cellules  analogues  aux 
d'épithélium.  D'après  M.  Luschka,  les  cellules  de  sécrétion 
obranes  séreuses  sont  transparentes,  arrondies,  pleines  de 
tandis  que  les  cellules  d'épithélium ,  ou  plaques  de  protec- 
it  aplaties  et  serrées  les  unes  contre  les  autres.  Ces  cellules 
don  se  rompent  quand  elles  ont  produit  leur  liquide  :  ce  so- 
ies qui  donneraient  aux  membranes  séreuses  Taspect  brillant 
le  qui  les  caractérise. 

rétion  serait,  dès  lors,  un  phénomène  organique  en  vertu  du- 
cellules,  diverses  comme  les  produits  do  sécrétion  eux-mêmes, 
t  d'une  manière  spéciale  sur  le  liquide  qui  est  dans  leur  in- 
;K>ar  lui  imprimer  des  modifications  particulières  et  caracté- 
.  Mais  pourquoi  se  l'ormo-t-il  dans  les  divers  organes  de 
I,  et  aux  dépens  d'un  liquide  de  môme  origine  (plasma  du 
BS  cellules  d'organisation  et  de  fonctions  différentes?  C'est 


ut  V.  Donders,  la  mucine^  qui  forme  la  partie  essentielle  de  la  salive,  se 
aux  dépens  de  la  dissolution  des  cellules  épiihéliales  qui  revêtent  les  élé- 
ndulaires.  Celte  dissolution  serait  opérée  par  la  réaction  alcaline  de  la 
Danders  s'appuie  sur  ce  que  les  dissolutions  alcalines  transforment  les 
s  en  un  liquide  ilUnt  analogue  à  la  salive,  et  sur  ce  que  les  jeunes  cellules 
d  prises  dans  les  vésicules  glandulaires  élémentaires  se  dissolvent^  à  la 
iDS  la  salive  alcaline  (eu  vingt-quatre  heures  par  une  température  de  S?**), 
il  D'arrivé  rien  de  semblable  quand  on  a  neutralisé  l'alcalinité  de  la  salive. 


\  auiroj 

M 
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lËUi»  uu  luje,  UILU3  i«i  gaiioniyuii^  uu  rtJiu,  ^i  UiiIJ3  U  auir 

Il  faut  se  déliGr  ici  âe  Tanalogie.  De  ce  que  le  lait^ 
mucus,  deslinés  Tun  à  ralimentation  »  Taulre  à  la 
Iroisièrae  à  une  action  spéciale  sur  les  aliments,  de 
liquides,  dis-je,  reofermenl  des  éléments  organisés  (globut 
filaments  et  globules  sper  matiques,  globules  du  mucus),  ed 
verait  paâ  que  rurine,  desUnéû  absolumoal  à  réliminaiiogi 
les  mêmes  phénomènes  d'organisation  dans  sa  formation 

§  171. 

Éiraeniititiii  dem  prtkÛnîîm  de  «éeréllon^  —  Le  Liqoid 

la  surface  iotéricuro  des  origines  des  canaux  excréteurs 
est  chassé  de  proche  en  proche,  vers  les  cariaus  eicréteursj 
grand  volume,  par  le  tm  â  tergo  de  la  production  sécrétoi 
incessante,  comme  la  sortie  itu  plasma  du  sang  hors  des  y^ 
Les  canaux  excréteurs  des  glandes  concourent  aussi,  par  l«i 
lions  de  leurs  tuniques ,  à  k  progression  du  Liquide  séer^lè 
traction  des  voies  biliaires,  desurelères,  des  conduits  défér 
conduits  galactophores  et  des  autres  conduits  du  même  g^ 
mise  an  évidence  à  diverses  reprises,  à  l'aide  de  l  irritalîoagil 
La  contraction  de  ceë  conduits  est  analogue  à  celle  de&  moB 
vie  végétative  ou  des  muscles  à  fibres  Ivmi,  (Voy,  §  Îl9  J 
verraiculaire,  lente  à  se  produire  et  lont#  à  s'éteindre. 

Un  certain  nombre  de  produits  de  sécrétion ,  tels  que  V 
bde,  les  larmes,  le  sperme^  se  rassemblent  on  tout  ou  en  part 
d'Ôtre  expulsés,  dans  des  réservoirs  (vessie,  vésicule  biliair« 
fmatiauûsï  où  ikW 


CHAP.  VI.   SÉCRériONS.  441 

irinnoin  sont  remplis,  ou  bien  à  certaines  époques  déterminées,  ces 
Mrs  (qui  communiquent  par  des  conduits  d'excrétion,  soit  au 
;soît  sur  des  surfaces  muqueuses)  se  vident,  et  par  les  con- 
vde  leurs  parois,  et  par  celle  des  muscles  voisins.  Les  muscles 
MÉdomen  et  du  périnée  entrent  en  jeu  dans  Turination  et  Téjacu- 
iliy  les  masdes  de  la  bouche  dans  Fexpectoration,  etc. 

§  172. 

9b  ri«g«fiiif  a  des  aerfs  su  les  sécrétloiis*  —  Les  nerfs  qui  se 
ideit  dans  les  glandes  exercent  une  remarquable  influence  sur 
iiéerétions.  Du  petit  nombre  d'expériences  qui  ont  été  tentées  sur 
point,  on  peut  conclure  que  la  section  des  nerfs  qui  se  rendent  à 
il  glande  a  pour  eiïot  de  retirer  à  Thumeur  sécrétée  les  qualités 
i  k  distinguent,  et  de  la  rapprocher  d'une  manière  plus  ou  moins 
■plète  du  sérum  du  sang.  Les  expériences  fondées  sur  la  section 
I  nerfs  ont  été  faites  seulement  pour  quelques  glandes.  M.  Krimer, 
Brtchet,  MM.  Millier  et  Peipers,  ont  examiné  sous  ce  rapport  la 
lilim  urinaire.  Lorsqu'on  coupe  tous  les  nerfs  qui  se  rendent  au 
k,  ks  matériaux  propres  de  l'urine  diminuent  de  proportion^  et 
lievient  légèrement  albumineuse.  Les  lésions  profondes  et  éten- 
Ul  de  la  moelle  ont  des  effets  analogues  ;  Turine  devient  limpide 
kne  de  Teau,  et  on  la  trouve  très-peu  chargée  en  principes  ex- 


Les  nerfs  qui  vont  au  rein  entourent  Tartère  rénale ,  et  quelques 
ib  sont  intimement  appliqués  contre  les  tuniques  artérielles.  Des 
^érimentateurs,  pour  mieux  assurer  Finterruption  de  l'influence 
mnse  sur  la  sécrétion  de  Turinc,  ont  divisé  Tartère  rénale  et  en 
tlié  les  deux  bouts  sur  un  tube  creux  destiné  à  rétablir  le  cours  du 
ig  (M.  Brachet);  ou  bien  ils  ont  fortement  serré  Tartère  rénale 
n  une  ligature,  de  manière  à  amener  la  mortification  des  nerfs 
pGqnés  sur  le  vaisseau,  et  le  cours  du  sang  a  été  rétabli  dans  la 
Dde  par  le  détachement  des  fils  (MM.  Miiller  et  Peipers).  Dans  ces 
périences,  la  sécrétion  de  Turinc  a  quelquefois  été  supprimée, 
ntres  fols  elle  a  coulé,  mais  modifiée  dans  ses  qualités;  on  y  a 
oré  de  l'acide  urobenzoïque.  L'urine  était,  d'ailleurs,  fortement 
iorée  en  rouge  dans  la  plupart  de  ces  expériences^  probablement 
rsmte  d'épanchements  sanguins. 

Les  expériences  récentes  de  M.  Bernard  ont  démontré,  d'une  ma- 
ie plus  claire  encore ,  rinfluenco  qu'exerce  sur  les  sécrétions  le 
ftme  nerveux.  Une  piqûre  faite  au  bulbe,  dans  le  voisinage  de 


»W5  f^a&Miiiu^,  uu  MJU*  au.  ujuiu»  va.  umuiit»  iisi  |iru|l| 

section  de  la  branche  ophtlialmique  Je  Ja  cinquième  poini 
aussi  la  sécriHion  lacrymale.  RL  Ludwiga  cgaiemeiil  dém< 
cïpérkmcy,  l'irilluence  accéiéralnce  qu  eierce  sur  la  s^cré! 
îiaîivii  l'excilation  du  nerr  maxillaire  inférieur  el  parlkulÎLi 
la  hraoclie  tiïiguale;  et  précédemment  nom  avons  in>^iaà 
Jluenee  qu  oierce,  par  aelion  réflexe,  la  masitication  et  Tévi 
du  goût  sur  la  sécrétion  salivatre  C§  M)*  Nous  avons  vu 
dans  rintervalle  des  digestions,  il  n'y  a  sur  la  membrajie 
de  i'esloQiac  d'autre  liquide  que  du  mucus:  or,  hi  1  on  vienl 
la  muqueuse  à  Taide  de  sui>âlatiees  quelmnques  (  atimfltiti 
sel,  eitréunté  d^uiie  sonde],  aussitiyt  le  mu  gastrique  aiHl 
Uammem.  Ëridemmont  la  eécrélîoti  «opère  ici  som  Imlluei 
imprassion  transmise  aui  centres  nervaux  et  réiléclne  par  ii 
flexe*  U  est  peu  do  glandes  dont  la  sécrétion  soit  au^i  mi 
ment  intermittente  que  celle  du  sur!  gastrique  ;  cepondant  li 
irentre  elles  présenLeni  des  intervalles  d'activité  et  do  repd 
lie  seul  Tait  de  Vinlermitlence  ou  de  la  rémittenCQ  des  m 
est  un«  prouve  convaincante  de  l'innuence  qu'cXErce  Je  sysli 
v(*ux  sur  les  M'scrétionji, 

L'eu'itiiliou  morbide  das  ïierfe  entraîne  des  effets  aualogyi 
citation  directe.  Les  névralgies  des  branches  maxillaipos  d< 
quième  paire  sont  souvent  accompaj^nufs  d'un  fl 
salive;  cellus  delà  branche ophtlialmique  dctcnun    •■ 
un@  sécrétion  abondante  des  larmes.  C'eâi  encore  cui  |ibé 
trèMSommuQ  des  aialadie$  nerveuses  que  li  féciétiM  A 
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S  le  mode  d'influence  qu'exerce  le  système  nerveux  sur  chaque 
ifisde  en  particulier  n'est  pas  encore  suffisamment  déterminé ,  il 
flt certain,  tout  au  moins,  que  ce  système  joue  ici  un  rôle  impor- 
tai Est-ce  en  changeant  le  degré  de  perméabilité  des  membranes 
peloit  traverser  le  sang;  est-ce  en  agissant  sur  les  vaisseaux 
IpUires,  en  modifiant  leur  propriété  contractile,  que  la  section 
tkmb  trouble  les  sécrétions?  Cela  est  possible ,  surtout  en  ce  qui 
WMCfne  la  quantité  du  liquide  sécrété;  mais  il  est  vraisemblable 
fi^nne  action  d'un  autre  genre  intervient.  L'action  nerveuse  sur  les 
liirétions  peut  être  comparée  à  la  fonction  chimique  qu'exerce  li> 
Mrant  galvanique.  Il  est  vraisemblable  que  l'influence  nerveuse  est 
kfflème  dans  toutes  les  glandes,  et  que  son  rôle  consiste  à  éveiller 
le  tissu  propre  de  la  glande  les  propriétés  spéciales  que  ce  tissu 
C'est  ainsi  que  nous  voyons,  par  exemple,  le  courant  d'une 
fik  amener  des  phénomènes  chimiques  variés,  suivant  que 
deox  pôles  plongent  dans  des  milieux  de  composition  différente. 

§  173. 

iMiMcatkiM  des  aéerétlsMs.  —  On  a  souvent  cherché  à  classer 

ièl  Averses  sécrétions;  mais  tous  ces  essais  de  classification  ne  peu- 

M  être  que  très-imparfaits  :  il  n'est  presque  pas  une  seule  sécré- 

ilM,en  effet,  qui  n  ait  quelque  chose  de  spécial  et  qui  no  diffère  des 

Mes  par  certains  côtés.  En  envisageant  les  sécrétions  dans  leurs 

induits  et  dans  le  rôle  que  ces  produits  sont  appelés  à  jouer,  on  peut 

nmirquer  que  les  unes  sont  destinées  à  l'élimination  pure  et  simple, 

•tqae,  depuis  le  moment  où  ces  liquitles  sont  formés  jusqu'à  celui  où 

3s  sont  expulsés  au  dehors,  ils  ne  sont  liés  ni  aux  phénomènes  de  la 

Writion,  ni  à  raccomplissonKMit  dos  fonctions  do  la  vie  aninialo. 

Telle  est  la  sécrétion  urinain».  dette  sécrétion  est  réellement  excré- 

^entitielle,  mais  à  proprement  parler  ollo  rst  la  soûle.  La  sécrétion  do 

Il  lueur  se  rapproche  beaucoup  do  la  préiMMlonti;  ;  lo  produit  do  la  sô- 

\  oétion  est,  en  effet,  déposé  immédi.itoniont  au  deiiors  sur  la  surfaco 

[  Wanée.  Mais  cette  sécrétion  n'ost  pas  oontinuo  coinmo  la  sécrolioii 

\  ^aire;  elle  est  intormittoiit(s  ot  ollo  jouo,  par  rapport  au  maintion 

'  fc  la  température  aiiiinalo,  un  rolo  capital  :  ollc  ou  ost,  ou  (juobiuo 

!   «Wle,  le  régulateur.  (Voy.  §  107.) 

Les  sécrétions  dont  los  pro«iuits  sont  «1<'»jm)n,'.>  .sur  la  luuijuouso 
fctube  difçestif,  toiles  quo  salive,  inui:u<,  ^uc  t.Mslri«juo,  sur  pauciv.i- 
*i<iae,bile,  suc  intestinal,  servent,  d'une  manioro  variée,  à  disM)Uilro 
«t  k  métamorphoser  las  aliments.  Si  une  partie  de  ces  hunieur> 


est  do  même  et  de  la  sécrétion  des  glandes  de  MeibomitJ^ 
duit  le  bord  libre  des  paupières  d'un  vernis  gras,  qui  s'oppf 
coulemetit  dos  lariufis  sur  les  joues,  et  des  folticuLeîi  sébi 
revêlent  la  peau  d'une  couche  grasse  destiuée  à  préveoir  h*  4 
meut  de  répiderme  sous  l'aclion  du  milieu  atmosphériquei 

On  ne  peut  pas  dire  nou  plus  que  la  sécrétion  du  sperme^ 
crétion  du  lait  soient  des  sécrétions  e^crémeutiti elles,  quoi* 
produits  soient  destinés  à  âlre  expulsés  au  dehors  à  eeital 
ques.  Ces  produits  de  sécrétion  Jie  sont  pas  nécessairement  i 
cl,  d'une  autre  part,  ils  sont  destinés  à  la  conservation  da 

Quelques  produits  de  sécrétion  ont  reçu  le  nom  de  sécréti^ 
i/ïcïi/É/ie//€^.  Telles  sont  les  sécrétions  séreuses  et  synoviales,  al 
on  peut  joindre  celles  des  glandes  vasculaires  sanguines.  Cesj 
en  elTet,  rentrent  dans  le  sang  au  fur  et  à  mesure  de  leur  Toi 
et  lient  d'une  manière  étroite  les  phénomènes  de  sécrétioti  tÈ 
de  nutritlou.  Ce  mode  de  sécrétion  oiïre,  en  eiïet,  une  frapptf 
logie  avec  la  production  et  la  résorption  des  milieux  liquide! 
et  de  Foreille,  avec  la  production  et  la  résorption  de  la  grai 

Un  certain  nombre  de  produits  de  sécrétion  ont  déjà  été  ^ 
Telîes  sont  les  diverses  sécrétions  de  la  digestion  (§  3S,  AC 
52;.  D'autres,  tels  que  les  larmes,  le  sperme,  le  lait,  lo  s^ 
le  second  et  dans  le  troisième  livre  de  cet  ouvi-age. 
'     Nous  nous  occuperons  seulement  ici  d©  Turine ,  de  la  s\ 
fonctions  du  foie  (le  foie  a  d  autres  fonctions  que  celles  rel 
digestion  duodénale)^  des  sécrétion â  séreuses,  sy no viales, 
luqueuses,  cl  enfin  des  fonctions  encoro  aise£  obscures  è 

VHnit lutines;  sniiinaifi^ç. 
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sont  placés  sur  le  trajet  des  petites  artères,  et  entourés  de  tous  et 
par  un  réseau  vasculaire  extrêmement  riche.  (Voy.  fig.  61 .)  Ces  pc 
corps  ne  sont  pas  uniquement  constitués  par  un  pelotonnemeot 
vaisseaux  sanguins,  ainsi  que  beaucoup  d'anatomistes  les  décriTen 
y  a  dans  leur  centre  une  partie  que  Tinjection  des  vaisseaux  pMp 
riques  refoule  et  dissimule  en  partie,  mais  qu'elle  ne  pénètre  po 
(Voy.  fig.  62^  C.)  Cette  partie  centrale  est  l'analogue  des  celli 

Fiy.  «2. 


A,  lobes  drinlfèref,  oa  eondalli  orlntfëres,  a? m  lear  reTèienenl  èpIlbèlUl. 

B,  rèteaa  arlérial  qal  recouftt  \n  eorpu$cule$  de  ilalptghi. 

C,  parita  centrale,  non  injectable,  des  corpuscules  de  Malpighi, 

hépatiques  (voy.  §  184),  et  aussi,  sans  doute,  des  corpuscules  c 
friandes  vasculaircs  sanguines.  Les  corpuscules  de  Malpighi  u 
souvent  appliqués  et  comme  enchatonnés  sur  les  circonvolutions  < 
tubes  urinifères,  dont  ils  dépriment  la  paroi,  mais  ils  ne  sont  po 
en  communication  avec  eux.  (Voy.  fig.  62.) 

Les  tubes  urinifères  commencent  dans  la  substance  corticale 
rein,  par  des  culs-de-sac,  ou  bien  ils  s'anastomosent  entre  eux, 
manière  à  former  des  anses  à  leur  origine.  (Voy.  lig.  58.)  Cestub 
rlevenus  rectilignes  dans  les  pyramides  do  la  substance  tubuleiu 
se  réunissent  entre  eux,  deux  à  deux,  successivement,  de  manii 
qu'au  sommet  de  la  pyramide  ou  papille,  ils  se  terminent,  en  M 
nilive,  par  une  vingtaine  d'ouvertures.  (Voy.  fig.  63.)  C'est  pari 
ouvertures  que  le  produit  de  sécrétion ,  formé  dans  la  substai 
corticale  du  rein,  est  versé  dans  les  calices.  Les  calices,  qui  ente 
rent  à  la  manière  de  chatons  le  sonmiet  de  chaque  pyramide,  trai 
mettent  le  liquide  dans  le  bassinet,  réservoir  commun  auquel  l'u 
tère  fait  suite. 
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idanee  da  Mng  que  le  rein  reçoit, 
ipement  de  chacun  des  corpus^ 
rein  par  un  réseau  yasculaire, 
ion  immédiate  des  corpuscules 
maux  urinifères,  toutes  ces  con< 
ont  de  nature  à  favoriser  la  râ- 
la quantité  du  liquide  sécrété.  S^ 
iparons,  sous  ce  rapport,  le  rein 
bie^  il  est  évident  que  ce  der-^ 
égard  à  sa  masse,  reçoit  beau- 
ins  de  sang  que  le  rein^  et,  de 
i  cellules  du  foie  n'ont  pas  tWt- 
len/  des  connexions  aussi  étroites 
vaisseaux  sanguins. 

§175. 
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Riumoii  DU  oomuRs  oo  tubu  im»i- 

rkMi  lun  tu  PTiAmon  do  kbih 

(d'après  Schumlaoskr). 

a,  les  tob«s  arlnifères  qui  coDslIiaeDt 

la  pyramide  par  laur  acoolflOMat. 

b,  leur  ouvertura  à  la  papille  oa  som- 

mei  des  pyramides. 


ftt  des  urines  dans  1 

de  rwriiie. — L'urine 
s'accumule  dans  les  tubes  uri- 
ie  la  substance  corticale  *.  A  me- 
3  Turine  est  sécrétée,  les  der- 
irtions  poussent  devant  elles,  [dans  Iles  voies  ouvertes  de  la 
,,  le  liquide  qui  les  remplit.  L'urine  gagne  ainsi  les  tubes  uri- 
nes pyramides,  et  arrive  dans  les  calices  et  dans  le  bassinet; 
let,  l'urine  passe  dans  les  uretères.  Cbezlbomme,  qui  se  tient' 
dix-huit  heures  par  jour  dans  la  station  verticale  ou  assise, 
leur  exerce  une  certaine  influence  sur  le  cours  do  Turine. 
roulement  a  lieu  aussi  dans  le  décubitus  dorsal ,  et  chez  les 
;  quadrupèdes. 

■etères,  destinés  à  transmettre  les  urines  dans  la  vessie,  con- 
activement  aussi  à  sa  progression ,  par  la  contractilité  de 
rois. 

Tétion  de  Turine  est  continue.  Il  suffit  pour  s'en  convaincre 

Tabdomen  d'un  animal,  et  de  fixer  sur  Turetère  un  petit 

6  verre  maintenu  au  dehors.  Au  bout  de  peu  de  temps,  on 

«t  évaluer  k  9  inëtres  carrés  la  surface  sécrétoire  des  reins.  En  admettant 
'eoiie  il  y  a  1250  grammes  d'urine  sécrétée  en  vingt-quatre  heures^  il  en 
i  i  eentimëlre  carré  de  surface  du  rein  sécrète  environ  1  centigramme  1/2 
vingt-quatre  heures.  La  âécrétion  de  l'urine,  quoique  tres-abondante,  se 
l'uM  manière  à  peu  prës  insensible  sur  chaque  point  de  la  surface  du  rein 
lier. 


dp  la  vessie  fil  à  celle  dos  parois  de  rabdomeD  que  lorsque 
intervient,  ou  lorsque  la  distension  du  réservoir  iîsl  poi 
Jimiles  extrêmes,  L'urine  qui  s'accomulû  dans  la  vessie  ne 
grailer  par  les  uretères.  Ce  retour  n'a  pas  lieu  quand  la  vi 
tendue  par  rurino,  ni  même  au  moment  où  la  vessie, 
ses  fibres  propres  et  par  les  muscles  abdominaui,  ch 
qu'elle  contient  du  côté  de  sou  orifiro  urétral.  Le  retour 
dans  les  uretères  est  empêché,  dans  t  es  deux  ctreonstanees, 
lUsposition  particulii^re.  Les  uretères,  en  effet,  pour  pén* 
la  vessie,  traversent  les  tuniques  vésicaîes,  de  telle  sorte 
entrée,  examinée  à  Vextérieurde  la  vessie^  ne  correspond 
oriûce  intérieur  :  les  uretères  cheminent  ^Uquement  eolrt 
ques  de  la  vessie,  pendant  une  distance  de  3  centimètre 
en  résulte  que  la  distension  de  la  vessie  par  Turine  a  une 
naturelle  à  appliquer  les  unes  contre  les  autres  les  parois  de 
d'uretères  engagée  entre  ses  membranes.  Cette  tendance 
aucun  temps^  plus  prononcée  qu'au  moment  où  la  vessie, 
tant  sur  la  masse  liquide  qu'elle  contient,  détermine  aii 
les  |iûints  de  lorgane  (sur  ceux  qui  correspondent  a.« 
uretères  comme  sur  les  autres)  une  compression  pro] 
force  de  k  contracliou* 

Lorsque,  par  suite  d'obstacles  à  la  sortie  de  Furine  liom 
sie,  celle-ci  se  trouve  soumise  à  une  distension  permaiii 
souvent  remarqué  que  les  uretères  se  dilatent  et  acqui^i 
mensions  assez  considérables.  Ce  n'est  point  par  le  r^flus 
du  côté  des  urelèros  oub  ces  faits  doivâut  âtiô  iuter^^ 
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jontoiis,  pour  compléter  ce  qui  est  relatif  à  Técoulement  de  Fu- 
ite uretères  dans  la  vessie,  que  les  orifices  de  ces  deux  conduits 
Ei«t  être  rapprochés  l'un  de  Tautre  par  les  faisceaux  de  la  tunique 
mn  de  la  vessie  placés  entre  eux.  La  contraction  de  ces  fais- 
mif  en  rapprochant  les  parois  internes  des  conduits,  peut  con- 
ir  k  les  dilater  et  à  favoriser  Tabord  de  Turine  dans  la  vessie  ; 
ÉOBodition,  toutefois,  que  la  vessie  ne  soit  pas  remplie  de  liquide. 
LWne,  arrivée  dans  la  vessie,  s'y  accumule.  Mais,  en  s'y  accu- 
iuU,  elle  développe  en  quelque  sorte  ce  réservoir  musculo-mem-< 
qui,  dans  son  état  de  vacuité,  est  plongé  dans  Texcavation 
A  mesure  qu'elle  se  remplit,  la  vessie  refoule  les  organes 
ém  et  sort  de  la  cavité  pelvienne,  qui  ne  peut  plus  la  contenir, 
^18  porter  dans  la  région  abdominale.  A  ce  moment,  on  peut  en 
iWer  la  présence  au-dessus  du  pubis,  à  l'aide  de  la  percassion. 
Iqa'eile  est  fortement  distendue,  elle  peut  s'élever  jusqu'à  8  ou 
^■timètres  au-dessus  de  la  symphyse  pubienne.  Ce  changement 
a  été  mis  à  profit  dans  les  opérations  où  l'on  se  propose 
dans  la  vessie  par  la  paroi  abdominale.  Il  suffit,  en  effet, 
iàstendre  par  l'injection  d*un  liquide,  pour  la  faire  apparaître 
région  hypogastrique. 

iéral,  le  besoin  d'uriner  survient  avant  qu'il  n'y  ait  dans  la 
tout  le  liquide  qu'elle  peut  contenir.  Lorsque,  par  des  caases 
es,  nous  résistons  longtemps  à  ce  besoin,  et  lorsque  cette 
devient  une  habitude,  la  vessie  finit  par  augmenter  dans 
ions.  C'est  pour  cette  raison,  sans  doute,  que  la  vessie  de 
me  est  souvent  plus  grande  que  celle  de  Thomme.  La  volonté, 
le,  a  ses  limites,  et  elle  devient  impuissante  à  la  longue.  C'est 
it  ce  qu'on  observe  toutes  les  fois  que  Tabdomen,  distendu  par 
buneurs  de  diverse  nature,  ne  permet  pas  le  libre  développement 
vessie.  Dans  la  grossesse  avancée,  le  besoin  d'uriner  est  assez 
it,  pour  la  môme  raison.  Les  efforts  divers,  de  rire,  d'éternu- 
t  etc.,  entraînant  la  contraction  des  muscles  de  l'abdomen, 
it  souvent  rémission  de  l'urine,  lorsque  la  vessie  est  rem- 
elc. 

besoin  d'uriner  est  lié  aune  sensation  interne  dont  le  point  de 
est  dans  la  vessie,  mais  dont  le  siège  est  dans  le  système  ner- 
comme  celui  de  tous  les  besoins.  Ce  besoin  n'est  pas  toujours 
iréplélion  de  la  vessie.  Dans  les  maladies  do  cet  organe,  il  se 
avent  sentir,  alors  .qu'il  n'y  a-que  quelques  gouttes  d'urine 
le  réservoir  vésical. 
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circulaires,  et  aiLHsi  par  des  fibres  eo  finse^  ^  disposées  d 
que  les  courbes  qu'elles  décrivent  embrassent  le  tond  ei 
la  vessie  et  viennent  se  terminer  du  côté  du  col  vé«iea 
charnues ,  alors  qu'elles  pressent  sur  le  liquide  et  le  d 
l'urètre,  prennent  en  même  temps  un  point  d  appui  i 
liquide  elle-même,  et  tendent  ainsi  à  oumr  le  sphiocU 

La  vessie,  à  elle  seule,  peut  déterminer  la  sortie  de  U 
partie  de  Furiae  contenue  daus  son  intérieur.  Lorsqu'on  | 
vivisections  sur  les  chiens,  il  n'est  pas  rare  de  voir  la  vd 
alors  que  Puàdomen  esi  largement  autcrt.  Si  Ton  déta^ 
vessie, et  si  onTouvre ,  on  s'aperçoit  que  sa  cavité  a  pn 
rement  disparu ,  et  Ton  ne  trouve  plus  que  quelques 
liquide  dans  son  intérieur.  Le5  parois  musculaires,  n 
elles-mêmes,  donnent  à  la  vessie  du  dûen  rapparenca 
de  corps  plein  et  dur.  Sur  l  homme,  la  vessie  est  moins 
que  sur  le  chien,  et  la  contraction  des  muscles  abdomin 
bablement  nécessaire  pour  faire  passer  les  dernières  poi 
rioe  dans  Turèlre.  La  contraction  des  muscles  abdomtoi 
souvent,  d'ailleurs,  h  celle  de  la  vessie,  dès  le  début  de 
cela  a  lieu  principalement  lorsque  nous  voulons  précipi 
l'urine,  ou  lorsquil  y  a  des  obstacles  au  cours  du  liquidi 
parcours  urétraL 

Lorsque  nous  voulons  uriner,  il  s'écoule  un  certain  t| 
les  fois  que  la  vessie  n'est  pas  distendue  outre  mesure)  ^ 
ment  où  nous  vouions  uriner  et  celui  où  FuriDe  apparall 
musculaires  de  la  vessie  sont,  en  elTel,  de  Tordre  des  i 
c'eat-à-dirc  de  ces  fibres  dans  lesquelles  la  contra cttoni 
que  d'une  manière  lenle.  Les  contractions  de  la  vesai^ 
pendant  pas  soustraites  à  linfluenœ  de  la  volonté;  " 
leurs  nerfs  d'un  pleius  nerveux  mixfe. 

Pendant  que  la  vessie  se  c^^ntraete,  aidée  ou  non  i 
dominaus,  les  muscles  du  périnée  ^  le  bulbo*cavi 
caverneux  et  les  muscles  de  Wil^ïon  sont  relâchés,  Lup 
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68t  terminé,  c'est-à-dire  lorsqu'elle  a  chassé  Turine  qu'elle 
;  du  oAté  de  l'urètre,  les  muscles  précédents,  groupés  autour 
ODS  membraneuses,  bulbeuses  et  spongieuses  de  l'urètre, 
Q  contraction  pour  débarrasser  lurètre  du  liquide  contenu 
intérieur,  et  pour  expulser  au  dehors  les  dernières  gouttes 

§  176. 

iaitio»  de  l'vrlBe.  —  Urée ,  acide  nriqiie,  ete«  —  L*U- 
BD  liquide  purement  cxcrémentitiel ,  qui  débarrasse  Péco- 
'one  certaine  quantité  d'eau  tenant  en  dissolution  divers 
.  salins,  et  des  substances  azotées  provenant  de  la  décompo- 
}  tissas.  Elle  concourt,  avec  Texhalation  cutanée  et  pulmo- 
'excrétion  des  fèces,  à  entretenir  l'équilibre  organique.  Si  les 
»  vapeurs  de  Texhalation  pulmonaire  et  cutanée  constituent 
9  dernier  terme  des  aliments  respiratoires  (aliments  fécu- 
iset  sucrés),  Turine  est  la  voie  par  laquelle  sont  principa- 
racués  les  aliments  albuminoïdes  métamorphosés. 
niité  de  l'urine  est  très-variable  :  elle  peut  être  de  750  gram. 
is  de  2000  gram.  en  vingt-quatre  heures  ;  elle  peut  même 
dans  rétat  physiologique,  à  des  proportions  bien  plus  con- 
j,  ainsi  qu'on  Tobserve,  par  exemple,  chez  les  buveurs  de 

proportion  des  boissons  a,  en  ciïet,  une  influence  décisive 
antité  d'urine  sécrétée  en  un  temps  donné.  Dans  la  saison 
ians  les  élévations  de  température,  dans  les  exercices  vio- 

déterminent  l'écoulement  d'une  sueur  abondante,  Turine 
»ntraire,  considérablement  diminuée.  La  quantité  moyenne 
écrétée  en  vingt-quatre  heures  peut  être  estimée  à  1250  gr. 

!  est  un  liquide  jaunâtre,  d'une  odeur  particulière,  plus  ou 
ipide,  pouvant  varier,  sous  le  rapport  de  la  coloration  et  de 
Murence,  dans  des  limites  très-étendues.  Elle  contient  de 
19  substances  organiques  et  des  sels.  La  proportion  de  ces 
35  est  subordonnée  à  l'alimentation  et  au  genre  de  vie.  L'u- 
large  aussi  des  substances  impropres  à  Talimentation  et  en 
se  l'économie. 

0  contient  une  grande  quantité  d'eau,  93  à  95  pour  100  en- 
ile  laisse,  pw  conséquent,  de  5  à  7  parties  pour  100  de  ré- 
le,  lorsqu'on  l'évaporé.  Ce  résidu,  desséché,  contient  les  sels 
bstances  organiques.  Toutes  les  causes  qui  augmentent  ou 
it  la  quantité  de  Turine  portent  principalement  sur  Taug- 


substance  crislallisablej  neutre,  soluble  dam  l'eau  et  r3 
peu  soluble  dans  réiher,  formant,  avec  quelques  acides,  d^ 
nom  salines  crLsialltsables.  J/urée  esl  de  toutes  les  mattf 
connues  la  plus  riche  en  azote.  Elle  en  contient  46.7  po 
peut  la  considérer  comme  l*un  des  produits  de  Toxydali 
lières  albuminoïdes.  L'urée  oîTre  un  grand  intêrôt  au  pé 
physiologique  :  cette  substance  constitue  le  résidu  final 
grandepartiedesmalièresatbumiaoïdesderalimentationl 

On  prépare  l'urée,  dans  les  laboratoires,  en  év  aporani 
quantités  d'urine  bumaine  jusqu'à  consistance  simpeus( 
le  résidu  encore  chaud  par  un  poids  d'acide  azotique  ^ 
L'aiotate  d'urée  qui  s'est  formé  est  desséché  entre  ded 
papier  Joseph*  On  le  dissout  dans  l'acide  azotique  éteni 
purifier,  et  on  le  refait  cristalliser  par  évaporaîioo.  Un 
ensuite  1  azotate  d*urée  par  le  carbonate  de  baryte  :  il  s€  fit 
zotate  de  baryte,  et  l'urée  est  mis  en  liberté*  On  précipitai 
faxotate  de  baryte  formé,  et  la  dissolution  alcoolique  i 
venablement  évaporée  au  haîn-marie,  ©si  enOn  aband 
rrristallisaUon*  1 

La  quantité  moyenne  de  Turée  contenue  dan^Turtne  ed 
100,  ou,  si  l'on  veut,  de  22  parties  pour  1000.  Dans  les  124 
d'urine  rendus  par  jour,  en  moyenne,  il  y  a  donc  28  gri 

Comme  on  doit  s  y  attendre,  le  mode  d'alimentaiioii  i 
influence  sur  les  proportions  de  lurée,  M.  Lehmann  sei 
liant  huit  jours  de  suite,  au  régime  de  la  viande,  et  peu 
jours  au  régime  exclusif  des  œufs  (régime  azoté)  :  il 
urines  dans  les  dernières  vingt-quatre  heures,  et  il  y  cou 
d'urée.  Pendant  huit  autres  jours,  M.  Lehmann  fait  etl 
usage  d'une  nourriture  végétale,  et  pendant  les  quatre  d< 
il  ne  mange  que  du  sucre  et  du  sucre  de  lait  ^régime  uùà 
urines  des  dernières  vin irt* quatre  heures  ne  contenaiefit^ 

•  W  grammes  d*u Ne  renferment  V*  gi  amm?^  iJ  aiotr  (l'yr^  mu 
il^atote) 
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Lbb  37  OU  38  grammes  d'urée  évacués  en  plus  par  M.  Leh- 
■Ds  sa  première  expérience,  proviennent  évidemment  des  ma- 
oUes  de  Falimen talion.  M.  Frerichs  nourrit  des  chiens  avec 
iriiure  habituelle  (la  viande),  et  il  note  la  proportion  d'urée  ; 
mr  donne  pendant  quelque  temps  des  aliments  non  azotés , 
State  que  la  quantité  d  urée  produite  dans  ce  dernier  cas  est 
I  que  celle  d'un  animal  qui  jeûne.  EnOn,  les  mêmes  obser- 
Dnt  noté  que  Texercice  musculaire  prolongé  augmente  aussi 
rtîon  de  Turée  dans  Turine ,  abstraction  faite  du  régime. 
nul  tirer  de  ces  faits  divers  la  conclusion  que  Turée  que  ren- 
urine  provient  de  deux  sources.  Une  certaine  partie  provient 
eomposition  des  tissus  azotés  de  l'organisme,  et  correspond 
ivellement  de  ces  tissus.  C'est  cette  partie  de  l'urée  qui  per- 
tre  sécrétée  chez  l'animal  à  jeun  et  chez  l'animal  qui  fait 
une  alimentation  non  azotée;  c'est  cette  partie  de  l'urée  que 
Binent  musculaire  augmente  en  accélérant  les  combustions 
ion.  Une  autre  partie  de  l'urée  provient  de  l'oxydation  directe 
Hiion  des  aliments  azotés. 

leoce  des  âges  se  fait  sentir  sur  les  proportions  de  l'urée, 
sens  analogue  à  celui  de  Talimentalion.  Chez  les  enfants 
sent,  il  y  a  dans  le  mouvement  de  nutrition  une  exagération 
anifeste  non-seulement  parla  proportion  d'acide  carbonique 
ians  la  respiration,  ainsi  que  nous  Tavons  établi^  mais  aussi 
oportion  de  Turée  formée.  Ainsi,  tandis  qu'un  homme  adulte 
sn  vingt-quatre  heures  28  grammes  d'urée,  un  enfant  qui 
fant  de  huit  ans)  excrète  en  moyenne,  dans  le  même  temps, 
unes  d'urée.  Il  est  vrai  que  cette  proportion  est  moins  consi- 
d*ane  manière  absolue;  mais  si  nous  tenons  compte  du  poids 
ip  moindre  de  l'enfant,  nous  arrivons  à  ce  résultat,  que  la 
i  d'urine  (et  d'urée)  excrétée  par  lui  en  vingt-quatre  heures  est 
isidérable  que  chez  l'adulte.  Si  nous  rapportons  la  proportion 
une  même  quantité  en  poids  de  l'enfant  et  de  l'adulte,  nous 
s  que  1  kilogramme  d'adulte  correspond  en  vingt-quatre 
i  O^'yAiO  d'urée,  tandis  que  1  kilogramme  d'enfant  corres- 
endant  le  même  temps,  àOKi^^SlO  d'urée.  Chez  le  vieillard, 
[uel  la  quantité  des  aliments  consommés  est  moindre  que  chez 
,  l'urine  ne  renferme  guère  que  8  ou  10  grammes  d'urée  en 
latre  heures.  La  différence  des  sexes  se  fait  sentir  d'une  ma- 
loins  marquée  ;  elle  est  d'ailleurs  en  rapport  avec  l'activité, 
moins  grande  chez  la  femme,  des  phénomènes  nutritifs. 


il  a  fallu  agir  mx  de  grandes  quantités  de  liquide  pour  11 
évidence.  Mais  il  ne  résulte  pas  moins  de  là  que  Turéô  li 
pas  localement  dans  le  rein ,  et  qu'elle  s*engeiidre  directi 
le  sang»  par  suite  des  combustions  de  ntitritian. 

La  petite  proporlion  d'urée  contenue  dans  le  sang  corrl 
à  toute  l'urée  sécrétée  par  le  rein?  Il  n'est  guère  possible  i 
la  chose  par  expénence,  mais  cela  eâl  rraisemMable.  Il  ùi 
k  un  moment  donné,  le  sang  n'en  contient  qu'une  très-faili 
dans  sa  mâ!>^e,  mais  la  quantil«^  de  mi^g  qui  passe  dans  1 
un  temps  donné  est  assez  rousidérable.  Cela  n explique; 
vrai ,  pourquoi  le  rein  a  une  tendance  spéciale  h  donnôf 
produit,  à  rexclusion  des  autres  glandes;  et  nom  reintrol 
rapport,  dans  Tinconnu  de  toutes  les  sécrétions.  Au  resl 
déduiro  d'autres  faits  encore  la  preuve  que  1©  mm  eiorca 
une  action  de  séparation  plutôt  qu'une  action  de  formatîd 
Lorsque  les  reins  sont  enlevés  au^t  animaux,  ceux-ci  présé 
tôt  un  grand  abattement ,  de  la  fièvre,  das  troubles  nerl 
succombent  généralement  du  cinquième  au  sitième  jouf, 
examine  le  sang  de  ces  animaux,  on  y  trouve  un©  gran* 
d'urée,  MM.  Prévost  et  Dumas  ont  constaté  sur  le  ehi 
quanlité  peut  s'élever  à  10  grammes  pour  1000  grammi 
L*abscnce  do  Torgane  d^éliminatioo  a  en  quelque  sortd 
dans  le  saopf  Turée  qui  a  continué  à  se  former,  L'accunal 
l'urée  dans  le  sang  et  son  a])panlion  dans  d'autres  liquidi 
tion  arrivent  également  chez  les  animaux  auxquels  on  a  pi 
gature  des  deux  uretères.  Dans  les  maladies  oh  les  fonctiel 


ion 

i 


e  neatre,  offre  une  réaction  acide.  Cette  substance,  c'est 
ifiie.  L'acide  urique  peut  être  envisagé  conune  un  produit 
ttion  des  matières  azotées,  moins  avancé  que  Turée.  Uacide 
îste  dans  l'urine  de  1  homme  et  dans  celle  des  animaux  car- 
^a  quantité  de  l'acide  urique  n'est  guère  que  la  vingtième 
celle  de  Turée.  Tandis  qu*il  y  a  22  grammes  d'urée  pour 
unes  d'urine ,  il  n'y  a  guère  que  1  gramme  d'acide  urique 
I  grammes  d'urine.  Dans  les  1250  grammes  d'urine  rendus 
[uatre  heures,  il  n'y  a  donc,  en  moyenne,  que  lsr-,25  d'a- 
ie«. 

urique  consiste  en  petits  cristaux  blancs  qui  s'accumulent 
s.  n  est  à  peine  soluble  dans  l'eau,  et  insoluble  dans  l'ai- 
ther.  Les  sels  formés  par  l'acide  urique  sont  également  à 
insolubles.  Tel  est  en  particulier  Vurate  de  soude,  et  c*est 
forme  que  se  trouve  l'acide  urique  dans  l'urine  humaine. 
urique  existe ,  à  l'état  libre  ou  à  l'état  d'urates  alcalins , 
Kcréments  d'un  grand  nombre  d'oiseaux  (il  forme  la  ma- 
ie du  guano)  j  dans  les  excréments  de  la  tortue,  dans  ceux 
itSf  dans  ceux  des  insectes. 

•are  en  général  l'acide  urique,  dans  les  laboratoires,  à  Taide 
nents  de  serpents ,  qui  sont  presque  uniquement  formés 
ride.  On  mélange  ces  excréments  avec  leur  poids  de  po- 
tique,  on  ajoute  au  mélange  15  parties  d'eau,  et  on  filtre. 
filtré  tombé  dans  un  vase  qui  contient  de  l'eau  distillée, 
le  d'un  quart  d'acide  sulfurique.  Il  se  forme  du  sulfate  de 


bustions  de  Eutrilion,  atigmeolent  les  propartions  d'acido  uz 
remarque ,  pour  la  même  raison ,  que  les  animaux  ^ui 
à  l'état  de  liberté  rendent  peu  d'acide  uriquc  dansTurine,  i 
davantage  dans  Tétat  de  doraeslicilé. 

Chez  les  animaux  herùimrês,  Vacide  urique  est  remph 
autre  acide ^  Tacide  hippurique.  On  trouve  quelquefois  da 
ce  dernier  aeide  dans  Turine  humaine,  aprè^  un  régimd  ti 
longé.  L'acide  hippurique  est  uni  aui  akalis  dans  rurîm 
bivores,  et  les  sels  qu'il  forme  sont  solubles  dans  leau.  L' 
purique  est  bien  plus  abondant  dans  lurine  lies  hcrbiv 
Test  l'acide  urique  dans  Turine  de  Thomme  et  des  oax\ 
g'élève  souvent  à  10  gi\  ou  15  gr,  pour  lODOgr.  d'urine,  L** 
punque  présente  cette  propriété  remarquable  que,  trail 
acides,  il  donne  naissance  à  une  nouvelle  substance  azol 
colle  ou  sucre  do  gélatine),  et  à  une  substance  non  azi 
benzoïque).  Il  est  remarquable  aussi  que  si  Ton  niélangi 
b6D/,Dique  auï  aliments  d'un  herbivore,  la  quantité  d  ac 
rique  contenue  dans  Furine  augmente. 

Les  autres  matières  aiotées  que  contient  rurine  n'y  exi 
très- faibles  proportions.  Telles  sont  :  la  créatininc  et  la 
créatino  ne  ditïère  de  la  crôatinine,  au  point  de  vue  chii 
par  deux  équivalents  d'eau).  Telles  sont  diverses  matière 
azotées,  au  nombre  de  trois,  suivant  M.  Helter  :  unf 
uroxfinfhme,  une  rouge  ou  uroïdine^  une  bleue  ou  uro^ 

On  â  quelquefois  signalé  dansTurine  resistence  de  l  acii 
uni  aux  alcalis.  Mais  il  ne  paraît  pas  y  en  avoir  dans  rurii 
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ndennent  très-abondantes  dans  Turine,  et  si  abondantes  que 

noportions  dépassent  souvent  celles  de  Turée. 

De  contient  encore  une  proportion  variable  de  mucus  (pour  la 

ude  partie  sécrétée  par  la  muqueuse  vésicale),  et  aussi  des 

t  iépiihilium. 

œore  signalé,  dans  Turine  des  botes  bovines,  d^autres  acides 

[oes.  Ces  acides,  unis  à  la  soude,  sont,  d'après  M.  Stadler, 

laits  organiques  non  azotés;  ce  sont  les  acides  damaliquey  da- 

pte,  phœnique,  taurique.  On  les  rencontre  quelquefois  dans 

In  cheval  et  quelquefois  aussi  dans  Turine  humaine. 

i,  comme  produit  non  azoté  de  Turine,  signalons  encore  des 

}e  matières  grasses  (oléine,  margarine,  stéarine).  Ces  matières 

lient  parfois  dans  la  sécrétion  urinaire,  et  forment  une  sorte 

le  très-mince  qui  surnage  à  la  surface  du  liquide. 

ne  fraîche  de  Thomme  et  des  mammifères  contient,  à  Tétat 

dation,  une  petite  proportion  de  gaz  acide  carbonique. 

ne  renferme  enfin  àessels  divers,  tels  que  :  chlorure  du  sodium, 

ede  potassium,  sulfate  de  potasse,  phosphate  de  soude,  phos- 

B  magnésie,  phosphate  de  chaux,  sulfate  de  chaux,  des  traces 

),  d'oxyde  de  fer  et  de  manganèse.  La  quantité  des  matières 

évacuées  par  l'urine  en  vingt-quatre  heures  est,  en  moyenne, 

a  15  grammes.  Les  analyses  de  M.  Lehmann  ont  prouvé  que 

tité  de  phosphate  de  chaux  dans  l'urine  est  diminuée  chez 

mes  pendant  la  période  de  la  grossesse. 

16  fraîche  de  Thomme  et  des  animaux  carnivores  présente 

iction  acide.  Abandonnée  à  elle-même  pendant  un  certain 

l'urine  devient  alcaline,  par  la  transformation  de  Turée  en 

Lte  d'ammoniaque  *,  sous  l'influence  d'une  fermentation  due 

us  que  ce  liquide  renferme.  Cette  transformation  a  lieu  quel- 

lans  la  vessie,  dans  des  cas  pathologiques  ;  l'urine  qui  est  éva- 

alors  alcaline,  et  elle  présente  une  odeur  ammoniacale.  C'est 

rmentation  du  môme  genre  qu'est  due  l'odeur  désagréable 

le  le  coucher  des  malades,  lorsque  l'urine  imbibe  les  pièces 

raie. 

le  des  animaux  herbivores  est  généralement  alcaline.  Elle 

5  alcalinité  aux  carbonates  alcalins  qu'elle  contient  en  grande 

i>0Dat6  d'ammoniaque  ne  diffère  de  l'urée  que  par  deux  atomes  d'eau. 

Urée Az^CMl»  0« 

2  atomes  d'eau 11*  0' 

GartK>iiate  d'ammoniaque. .  .    Az^G^H^'O^ 
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quantité.  Ces  carbonates ,  nmjwndus  en  partie  à  l'état  do  pi 
salines  lîans  lo  liquide,  rendetit  en  général  leur  urine  trouJj 
est  en  particulier  Turine  du  cheval). 

Le  régime  a  une  grande  influence  sur  Félat  acide  ou  al 
lurino.  Lorsque  riionime  se  soumet  au  régime  des  herbiv< 
nrine  devient  alcaline  par  T  accumula  lion  des  carbonates 
C'est  aussi  sous  Tiniluencp  exclusive  de  ce  régime  qu'on  v 
quofois  apparaître  Tacide  hippuriq^ie  dans  Turine  de  Thon 
régime  de  la  viande,  substitué  à  celui  des  végétaux,  donna  i 
des  herbivores  racidité  de  Furine  des  carnivores.  Un  berbt! 
jeûne  se  uourrit  en  quelque  sorte  aux  dépens  de  ses  tissus 
sente  une  urine  qui  se  rapproche  de  celle  des  carnivores, 
veau  qui  letle  sa  mère  vil  comme  un  animal  Carnivore  :  sa* 
pendant  cette  période,  ne  renferme  point  d'acide  hippuriqi 
on  y  trouve  Turée  et  Tacide  urique  dans  des  proportions 
à  celles  de  Tbomme, 

Le  tableau  suivant  contient  une  analyse  de  l'urine  de  ï 
d'après  M,  Lehmann,  Elle  ne  comprend  pas  toutes  les  subsuy 
nous  avons  indiquées»  ni  toutes  les  variations  qui  peuvent 
mais  elle  indique  les  rapports  proportionnels  des  principe 
stances,  pour  un  cas  déterminé* 


sua  1000  PâBTti:s. 


Ëay * 

tîré*' .  ,   , 

Acide  urique.   ...-•,«.<......« 

CréatiriÊ  ,  oreâliûjiiê,  &ie^  ^  *  .  *  *   , 

Mailèrf^  cJtloclUcs  .   ♦    .    ,    » ,  ,    *  , 

Mucus  vésiciU  .  .  ,  ,  .,...,,.,..♦ 
Sulfate  il«  potasse.  sulf:iL<«  de  soutte, ..,..,, 
Phosphale  tie  soude,  pliosphsie  acide  d'aiiimontaqu« 
Ctiloruré  de  radium,  uUlorure  d'âjnmtinium.  *  .   » 

FhosphaMdâ  çbaux,  «iUce,   « .  .   . 
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Dii  BiicfP  ttt  ée  VmiUmmtîmc  dAn«  l*i«rl»f*.  ^-  L<r  m^TÊ  { 

montre  quelquefois  dans  Furiae.  Lorsqu'il  y  existe  en 
quantité,  sa  présence  est  liée  à  un  état  morbide,  désif^né  soui 
de  diabète  sucré  ou  glycosurie,  Cep^odaut,  une  uourriture 
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«OÉ  «1  m  Itooleots  peat  fiûre  apparaître  uno  petite  proportion  de 
iMi  dan  ratine,  pendant  les  quelques  heures  qui  suivent  le  repas, 
Éîw  trouble  apprédable  de  Tétai  physiologique.  (Voy.  §  64, 78.) 
kinédeein  est  lonrent  appelé  à  décider  la  question  de  saroir  s*il 
ftia  s^Q  n*7  a  pas  de  sucre  dans  Turine  d'un  malade,  n  peut  ar- 
':  ÊÈÏ  eetle  constatation  par  des  procédés  trës-simples.  Le  premier 
:ilM  piooédés  est  basé  sur  la  propriété  fermentescible  du  sucre,  en 
Éfctiee  du  mucus  que  contient  naturellement  Turine.  On  sait  que 
ptnÉMitation  du  sucre  donne  naissance  à  de  Tacide  carbonique  et 
iil  fUeool.  A  cet  effet,  on  place  Turine  d'épreuve  dans  un  flacon 
i0|à  M)  qui  conununique  avec  un  autre  rig.  64. 

MÉI B,  raifermant  de  Teau  de  chaui. 
m^inÊ»  à  l'urine  une  petite  proportion 
m  brire  de  bière  pour  favoriser  la  fer- 
(eela  n'est  pas  toujours  néces- 

y  quand  les  urines  sont  en  même 

trèe-ehaigées  de  mucus).  Le  flacon 
placé  dans  un  bain-marie  chauffé  à         '^  ' 

ou +4&*,  la  réaction  s'établit;  l'adde  carbonique  produit  par 
ition  sucrée  se  dégage  vers  le  flacon  B  et  annonce  sa  pré- 

par  un  précipité  blanc  de  carbonikte  de  chaux.  Le  tube  C  plonge 

une  éprouvette  à  pied,  remplie  d'eau  de  chaux;  il  est  destiné 

nwser  à  Faètidn  de  Tacide  carbonique  de  Tair  sur  le  liquide  du 

B. 

précipité  de  carbonate  de  chaux  qui  se  forme  dans  le  flacon 

tiadiqtie  manifestement  qu'il  s'est  dégagé  de  Tacide  carbonique; 
.  lii  cela  ne  suffit  pas,  à  la  rigueur,  pour  affirmer  la  présence  du 
tfeoK.  D'abord,  ainsi  que  nous  Tavons  vu,  il  y  a  une  petite  propor- 
lioa  d'acide  carbonique  libre  dans  rurine,  et  en  second  lieu,  si  l'u- 
Mbb  n'est  pas  fraîche,  il  est  d'autres  combinaisons  organiques  qui 
tmrraient  fournir  l'acide  carbonique  et  induire  en  erreur.  Il  faut, 
le  contre-épreuve  et  lorsque  la  fermentation  est  terminée,  pla- 
ie liquide  du  flacon  A  dans  une  cornue  et  le  distiller  au  bain- 
S'il  y  avait  du  sucre  dans  Turine,  il  s'est  formé  de  l'alcool, 
est  resté  mélangé  avec  le  liquide  du  flacon  A.  Le  point  d'ébul- 
de  l'alcool  étant  moins  élevé  que  celui  de  Tcau,  l'alcool  passe 
pnmier  à  la  distillation  (maintenue  au-dessous,de  100  degrés);  on 
jecnèille  et  on  le  reconnaît  à  ses  caractères. 
Toici  un  autre  int>cédé  qui  peut  servir  à  la  fois  à  déceler  le  sucre 
M  k  eo  déterminer  la  quantité.  Ce  procédé  est  basé  sur  ce  qu'en 


on  chaulTe  à  la  lampe  jusque  lebuUiUos 
6t  Ton  examin©  si  le  précipiié  rouge  on 
ténslîque  prend  Daissanee.  Lorsqu  od 
k  préiieRcedu  sucre  par  ccHle  opération^ 
proposer  de  doser  la  quanlité  de  sucre  qn 
rurioe.  A  cet  efTel ,  la  liqueur  bleue  i 
à  un  litre  déterminé,  de  manière^  par  exemple,  que  100 
cubes  de  cette  di^olutioit  soient  coiuplétement  décolorés 
les  fait  bouillir  avec  I  gramme  de  glycose.  Celte  liqi 
peut  être  conservée,  pour  s'en  servir  au  besoin,  Lorsqu* 
faire  usage ,  on  mesure  100  centimètres  cubes  de  celt©  Ih 
une  éprôuvettc  graduée,  et  on  les  verse  dans  une  C4ipsu)s 
le  feu;  on  chaufTc,  puis  on  verse  sucf^essivemeîil  el  pi 
raîde  d'une  burette  divisée,  Turine  dans  la  capsule.  Oq  si 
sitôt  que  la  décoloration  exacte  de  la  liqueur  cuivrée  est 
quantité  d'urine  nécessaire  pour  amener  celle  décoloraUc 
précisément  1  gramme  de  glycose  *, 

On  peut  encore  déterminer  très- exactement  la  proporti 
qui  se  trouve  dans  les  urines  diabétiques,  en  mesurant  1 
qu'elles  produisent  sur  le  plan  de  polarisation  :  à  eonditii 
que  Turine  ne  contienne  pas  d'autres  principes  qui  derji 
plan  de  polarisation  (ralbumine  est  de  ce  nombre}.  Vii 
plus  généralement  employé,  en  France^  à  ce  genre  de  dél4 
est  le  saccharimèlre  de  M,  Soleil  K 

L'urine  des  diabétiques  peut  contenir  jusqu  à  100  et  W 
sucra  pour  1000  (M.  Bouchardat).  La  présence  du  sucro  m 
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l  le  plus  sonrent  accompagnée  d'une  augmentation  considérable 

ikféerétionurinaire,  augmentation  qui  porte  surtout  sur  la  quan- 

éde  Teau.  On  voit  parfois  la  quantité  d'urine  s'élever  à  4,  5,  6  et 

Higrammes  dans  les  vingt-quatre  heures.  Cette  augmentation  de 

Itrierétion  urinaire  est  accompagnée  d^une.soif  ardente. 

;Ii  présence  du  sucre  dans  Turine  n'a  pas  d'influence  notable  sur 

(iproportions  normales  de  l'urée  :  tantôt  celle-ci  est  augmentée, 

Mt  elle  est  diminuée. 

Haas  avons  vu  précédemment  que  les  aliments  féculents  et  sucrés 

hélraient  dans  le  sang  sous  forme  de  glycose  (§  64),  et  que,  dans 

inomentsqui  suivent  l'absorption  d'une  grande  quantité  de  sucre, 

Evait  même  constater  la  présence  d'une  petite  proportion  de  ce 
e  dans  l'urine.  On  a  pensé  dès  lors  que  le  sucre  de  diabète 
it  d^ane  destruction  incomplète  (par  défaut  de  combustion 
|l|mloire)  du  sucre  introduit  dans  le  sang  par  l'absorption  diges- 
el  l'on  a  cherché  à  combattre  cette  maladie  grave  en  suppri- 
dans  le  régime  des  malades,  les  aliments  féculents  et  sucrés. 
vrai  que,  par  ce  traitement  rationnel,  on  arrive  à  diminuer  la 
ion  du  sucre  dans  Turine,  mais  le  succès  n'est  jamais  com- 
te sucre ,  en  effet ,  n'est  pas  seulement  apporté  dans  le  sang 
rpiion  digestive,  le  foie  a  encore  la  propriété  de  sécréter  du 
et  d'écouler  ce  sucre  dans  le  sang  par  les  veines  sus-hépatiques» 
§  187.)  Ce  sucre,  continuellement  formé  dans  le  foie,  est  con- 
iKllement  aussi,  dans  l'état  normal,  brûlé  dans  le  sang  par  Toxy- 
M  apporté  par  la  respiration ,  et  il  n'apparaît  point  dans  l'urine, 
glycosurie  dépend  donc  d'une  lésion  profonde  des  phénomènes 
eimibuslion  ou  de  nutrition.  Il  est  remarquable  que  les  animaux 
l^gés  dans  le  sommeil  hibernal,  dont  la  respiration  est  alors  lente 
I peine  sensible,  présentent  du  sucre  dans  l'urine,  quoiqu'ils  ne 
iment  point  d aliments,  La  présence  du  sucre  dans  l'urine  doit 
^attribuée  ici  à  la  sécrétion  lento  et  persistante  du  foie,  et  à  l'in- 
Moction  d'une  quantité  insuffisante  d*oxygëne  dans  le  sang. 
VmUmmine  peut  aussi  se  montrer  anormalement  dans  l'urine.  Sa 
kence ,  liée  la  plupart  du  temps  à  une  altération  profonde  de  la 
Wtance  du  rein,  peut  coïncider  encore  avec  d'autres  états  mor- 
Ik.  Dans  les  maladies  du  cœur,  dans  quelques  affections  ner- 
IMS»  chez  les  femmes  nouvellement  accouchées ,  etc.,  on  peut 
■i  rencontrer  de  l'albumine  dans  les  urines.  En  général,  dans  ces 
nîers  cas,  l'albumine  est  en  faible  proportion,  et  elle  ne  se  montre 
;  fTune  manière  continue,  comme  dans  les  maladies  organiques 


plusieurs  procédés  peuvent  être  employés.  L^alcool  ou  i 
^ufûsû&t^  lonque  Furiae  contioQl  beaucoup  d'albuioint 
terminer  un  précipité  caractéristique  dans  celte  humeur 
ijue  Turine  ne  contient  que  peu  d^albumiue,  cette  méthod 
ftsanle.  Vakaimiié  de  Tunne  suflit  en  efTet»  malfré  V( 
la  température,  pour  maintenir  à  Télat  de  dissolution  d 
notables  d'albumine.  D  ailleurs,  en  chaufîant«  au  fond  d'il 
petite  quantité  d'urine,  une  partie  de  Teau  s'évapore,  et 
alors  des  précipités  salins  qui,  en  troublant  la  liqueur, 
induire  en  erreur.  l*o  seul  procédé  exact  consiste  à  lu 
par  la  chaieur  ei  par  Caddt  azotique.  On  place  l'urine  d 
fermé,  on  y  ajoute  de  l'acide  azotique,  de  manérea  rendr 
na'de^^  et  on  chauffe  à  k  lampe*  (Voy,  fig.  65,)  L'acide 
cipite  Talbumine,  et ,  de  plus,  il  dbsout  les  autres 
pourraient  se  fornier. 

§178. 

HéiM^ts  d^  l' tirliic*.  ~~  Calenlft.  —  Il  Se  foîntie  SOUf i 

dans  Turine*  alors  môme  que  celle-ci  est  évacuée  à  Vé\ 
Ces  dépôts  sont  le  plus  ordinaireiutiiit  formés  par  Tad 
les  urates  alralins.  Cet  acide  et  les  sels  qu'il  forme,  étant 
îubles  (voy,  §  176),  se  précipitent  au  fond  du  vase  lorsqi 
refroidit,  pour  peu  que  leur  quantité  se  trouve  augmeni 
qu'on  observe  fréquemment  dans  la  plupart  des  malad 
L'urine  est  ordinairomenl  colorée  alors  par  un  etc.^s  de 
colorante  rouge  que  nous  avons  désignée  sous  le  nom 
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lagiqae,  des  dépôts  fonnés  par  du  pus  ou  par  du  sang  (recounais- 
■Um  à  leurs  globules  caractéristiques,  à  Taide  du  microscope)  ;  ou 
jnncoDtre  quelquefois  aussi  des  spermatozoïdes  entratnés  par  Tu- 
medans  son  passage  par  le  canal  de  Turètro.  Les  sédiments  patho- 
kgxpes  de  Turine  contiennent  souvent  encore,  indépendamment 
èisabstances  précédentes,  les  matières  salines  qui  entrent  dans  la 
ttnposition  des  calculs.  Tels  sont,  par  exemple,  l'oxalate  de  chaux, 
beirbooate  de  chaux,  le  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

ïkêealeuU,  c'est-à-dire  des  dépôts  figurés  et  d'un  volume  plus  ou 

■oins  considérable ,  apparaissent  souvent  dans  Turine.  La  plupart 

éi temps  ils  se  forment  et  s'accroissent  dans  la  vessie,  c'est-à-dire 

eu  le  point  des  voies  urinaires  où  Turine  séjourne  le  plus  long- 

i  Inps  à  l'état  de  repos.  Les  matières  salines  qui  entrent  dans  la 

«ôipostion  des  calculs  se  trouvent  adhérer  entre  elles  et  en  quelque 

mglêeimeniéet  par  les  matières  organiques  de  l'urine,  et  en  particu- 

far  par  le  mucus.  Un  calcul,  une  fois  formé,  favorise  l'application 

4m  dépôts  nouveaux  autour  du  noyau  primitivement  formé.  Lors- 

■  ffon  calcul  est  abandonné  un  long  temps  dans  la  vessie,  il  peut  ainsi 

jfVpérir  des  dimensions  considérables.  Das  corps  étrangers  de  toute 

hlÉBie,  introduits  dans  les  voies  urinaires  et  tombés  dans  la  vessie, 

i^lpMDt  de  la  même  manière,  et  ils  deviennent  souvent  une  sorte  de 

tîHre  autour  duquel  se  déposent  les  matières  salines. 

^   Les  calculs  sont  formés  de  matières  salines  diverses.  Il  est  rare 

fi'ils  soient  exclusivement  formés  par  une  seule.  Do  [)lus,  le  centre 

^souvent  constitué  par  d'autres  substances  que  la  circonfôrence  ou 

Fécorce  :  il  y  a  eu  en  quelque  sorte  deux  époques  dans  leur  forma- 

lioo, coïncidant  avec  deux  états  dilTérents  de  l'organisme.  Les  calculs 

(Konent  en  général  le  nom  de  la  substance  qui  domine  dans  leur 

composition.  Sous  ce  rapport,  on  peut  grouper  les  calculs  les  plus 

communs  en  trois  classes  principales  :  1*»  calculs  dacide  urique  et 

d'urates;  2**  calculs  d'oxalate  cl  do  carbonate  de  chaux;  3"  calculs 

4e  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

Les  substances  trouvées  par  Tanalyse  dans  les  calculs  urinaires 
«mt  :  l'acide  urique ,  Turale  de  potasse,  Turate  de  soude,  Turate 
d'ammoniaque  *,  le  silicate  d'ammoniaque,  le  benzoate*-^  d'ammo- 
Biaque,  le  chlorhydrate  d'ammoniaque,  le  carbonate  de  chaux,  le 
phosphate  de  chaux,  le  silicate  de  chaux,  l'urate  de  chaux,  l'oxalate 

'  L'ammoniaque  provient  de  la  décoroposilion  de  Turée. 
'  L'acide  benzolque  provient  sans  doute  de  la  formation  anormale,  dans  l'urine  de 
e,  de  l'acide  hippurique  et  de  la  mélamorpbose  de  cet  acide.  (Voy.  §  176.) 


éléments  des  imuf^  dont  les  pFoduit<ï  modifiés  mnstiiu 
tières  solides  de  ruritiei  beaucoup  de  substaiices  solub 
dans  les  voies  de  rabsorption,  sait  dans  uq  but  d'expérien 
un  but  thérapeutique,  soit  dans  un  but  d'empoi300Dem< 
minées  par  les  urines.  Parmi  les  matières  sur  lesquelles  a 
périmentation,  le^s  unes  apparaissent  dans  Turine  telles 
été  absorbées;  d'autres  sont  décomposées  par  les  actes 
par  les  combustions  de  nutrition,  mais  on  peut  encore  rt 
l0urs  éléments  donsTurine;  d'autres,  enfin,  ne  peuvent 
trouvées  dans  Turine, 

Les  substances  qu'on  ne  retrouve  pas  dans  Turine  ont 
posées  dans  le  sang  et  peuvent  filre  envisagées  comme  a 
rôle  d'aliment*;  d'autant  mieut  que  ce  sont  des  substa] 
fjues.  Tels  sont  Fak'ool  (voy.  §  144),  Télher,  Thuile  de 
camphre,  les  résinas,  la  matière  colorante  de  la  cochoni 
touniosol,  îa  cblorophyllov  rorcanette,  la  caféine,  la  lliéL 
bromîne,  Tallantome,  l'aUoxantine ,  la  pMorhizine,  i\ 
Tamygdaline,  le  musc. 

Parmi  les  substances  non  décomposées  et  qui  apparaJi 
ture  dans  Furine,  viennent  se  ranger  des  matières  qui  ] 
jiiree  aucun  des  principes  de  nos  tissus  des  composés  il 
qui  ne  sont  ni  facilemeut  oxydables,  ni  aisément  décol 
Tels  sont  :  les  carbonate,  azotate  et  sulfate  de  potasse 
cyanure  de  potassium  ;  le  borate  de  soude;  le  clUorure  ( 
le  silicate  de  potasse  ;  les  matières  colorantes  de  Findigo,  d^ 

d€  la  riiubarbâ.  d&  la  ffarattryi.  an  ht^tA  àm  «yuni 
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■g  une  combustion  partielle,  qui  en  transforme  une  partie  en  acide 
lÂomque,  d'où  formation  de  carbonates  alcalins.  L'autre  partie 
M  arec  Turine,  soit  à  Tétat  de  liberté,  soit  à  l'état  de  combinaison 
\  des  bases.  La  salicine  se  transforme  en  acide  salicilique  et  en 
\  oxalique,  et  sort  sous  forme  d'oxalates.  L'acide  tannique  sort 
rl^orine,  sous  forme  d'acide  gallique,  l'acide  benzoïque  sous  forme 
s  hippurique,  etc. 

recherches  toxicologiques  sur  l'élimination  des  poisons, 
.  a  constaté  dans  l'urine  la  présence  des  préparations  d'or, 
Dty  d'arsenic,  d'antimoine,  de  zinc,  de  plomb,  de  bismuth. 
^Becquerel  a  signalé  la  présence  du  fer  dans  l'urine  des  chloro- 
I  soumis  à  l'usage  des  préparations  martiales.  On  a  encore  re- 
lia présence  de  l'iode  dans  l'urine,  après  Tusage  des  préparations 
etc.  Notons,  en  ce  qui  concerne  les  sels  métalliques,  que  ces 
B,  étant  susceptibles  de  former  avec  les  tissus  et  les  liquides 
l^féeonoinie  des  composés  insolubles,  se  fixent  un  temps  plus  ou 
ilong  dans  l'économie  et  ne  se  retrouvent  immédiatement  dans 
ique  quand  la  proportion  ingérée  est  grande.  Leur  élimina- 
it lieu  à  la  longue  et  par  décomposition  successive  des  composés 
.  A  un  moment  donné,  il  n'y  en  a  généralement  que  des  traces 
!  sensibles  dans  l'urine,  et  on  peut  retrouver  encore  quelques- 
rentre  eux ,  après  plusieurs  mois,  dans  les  organes  intérieurs 
, reins,  rate,  etc.). 

§  180. 

IbipUUté  m^ee  laquelle  les  snlMUineeii  Introduites  dans  le 
bc  digestif  apparaissent  dans  l'nrlne.  —  Cette  vitesse  souvent 
;  grande  dépend  de  conditions  multiples.  Elle  est  en  rapport  et 
la  nature  de  la  substance  et  avec  le  moment  de  la  digestion.  Le 
;e  dans  l'urine  des  substances  dissoutes  ou  des  liquides  ingérés 
quelquefois  assez  prompt.  A  diverses  reprises,  et  dernièrement 
,  on  a  cherché  des  voies  détournées  pour  expliquer  ce  pas- 
■.  Rien  ne  justifie  cette  manière  de  voir.  La  rapidité  aveclaquelle 
substances  absorbées  paraissent  dans  Turino  est  en  rapport  avec 
Tîtesse  de  la  circulation  (  voy.  §  107);  et  le  temps,  en  général  assez 

:-^  Oa  a  «apposé,  par  exemple,  que  les  substances  absorbées  par  la  veine  porte,  au 
1^ l'entrer  dans  le  cercle  circiilaloire,  pouvaient,  après  avoir  passé  dans  la  veine 
•»,  y  circaler  par  voie  rétrograde  ;  que  de  la  veine  cave,  toujours  par  voie  rétro- 
Hétf  elles  passaient  dans  les  veines  rénales,  et  de  là  dans  le  rein.  Celte  supposi- 
^  eit  font  k  fait  invraisemblable. 

ÔO 


riinne  ne  peut  eire  apprécie  qii  aumni  qu  ou  a  aiurt»  i 
dëUors,  et  qu'on  a  fixé  et  maintenu  à  l'extérieur  un  petit 
Tefre,  qui  fait  fonction  de  vessie  arlifieielle.  On  peut  aM 
rurin©  aussitôt  qu'elle  sort  de  Torganô  excréteur. 

La  nature  offre  une  voie  d'eipérimenlation  plus  natiu 
aitisi  que  M.  Stebberger  a  institué  une  série  d'expériences  si 
enfant  atteint  d'exlroversîon  dti  la  vessie.  Dans  ce  vice  de 
tion,  r urine  coule  sans  cesse  an  dehors,  et  goutte  à  gouti 
qu'elle  est  sécrétée.  Dans  ces  expériences,  15  minutes  s' 
entre  le  moment  de  Tadministratiou  de  Tindigo  et  de  la  g: 
moment  de  leur  apparition  dans  Turine;  2Q  rainules  poi 
barbe;  25  minutés  pour  la  solution  de  campôche;  25  mi 
la  solution  d  airelle  ;  S5  minutes  pour  la  pulpe  de  caasa 
M.  Slehberger  ti^a  pas  tenu  compte,  dans  ses  expérienoi 
ment  de  la  digestion^  c'est-à-dire  de  linlervalle  écoulé  cl 
du detniertepas jusqu'au  momeni  de  Tadministration  de  l 
d*épreuve.  M,  Erichsen,  qui  a  eu  soin  de  faire  cette  dkti 
arrivé  à  des  résultats  qui  prouvent  de  la  manière  la  plu^l 
cette  condition  prime  toutes  les  autres,  et  que  c*e&t  à 
ijÈi'eststibordonnêe  la  rapidité  du  passage  dans  lurine  deai 
1  ftTalées.  L'extroversion  de  la  vessie  a  aussi  servi  do  voie  ex| 

à  M,  Erichsen.  La  substance  employée  par  lui  était  le  fei 
de  potassium  admintsirée  à  la  dose  de  30  ou  40  gramme^ 
âlance,  admini^^lrée  chez  Tindividu,  après  un  intervalle  d 
depuis  le  dernier  repas,  s'est  montrée  dans  Turine  au  l*o! 
nute.  Elle  est  appaj'ue  dans  Turtne  au  bout  de  S  minu 
KtntAnraUA  ftntjm  U  mntm  a!  TntfiMnnriA  citait  dm  A 
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lU^eooe  exercée  par  le  moment  de  la  digestion  sur  le  temps  que 
Iles  substances  solubles  à  passer  de  Tinteslin  dans  la  vessie, 
|iilQeiice  ne  s'exerce  pas  probablement  d'une  manière  directe 
étion  urinaire  elle-môme.  C'est  sans  doute  en  ralentissant 
et  peut-être  aussi  en  modifiant  la  circulation  de  la 
Iforte  (voy.  1 106),  que  la  période  digestive  influe  sur  la  rapidité 
>  dans  le  sang  (et  secondairement  dans  Furine),  des  ma- 
ittDtenues  dans  Tintestin. 

Iint  à  la  durée  de  FéUmination  par  la  voie  urinaire,  elle  est 
pviable  et  dépend  surtout  dé  la  nature  de  la  substance.  Certaines 
inces,  en  eitet,  qui  ont  deTaffinité  avec  les  matières  organiques 
IW  les  tissas  du  corps,  forment,  avec  ces  tissus,  des  combinai- 
lêmporaires  que  le  mouvement  de  la  nutrition  ne  détruit  que 
ipen,  pour  en  expulser  les  résidus.  A  doses  égales,  le  ferro- 
ne  de  potassium  n'est  complètement  éliminé  qu'en  3  heures  1/2, 
|B  en  4  heures  1/2,  la  rhubarbe  en  6  heures  1/2,  la  solution 
Ile  en  8  heures  3/4,  la  garance  en  9  heures.  La  garance,  on  le 
9  grande  affinité  pour  le  phosphate  de  chaux  ;  il  estprobable 
\  fixe  dans  ie  tissu  des  os,  et  que  celui-ci  ne  la  laisse  dispa- 
peu  à  peu.  Nous  venons  de  voir  aussi  que  certains  sels 
ÎBi  se  fixent  pendant  un  temps  quelquefois  assez  long,  dans 
jlies  tissus  (foie,  rein,  etc.),  et  ne  sont  éliminés  que  très-len- 
II;  si  lentement  qu'on  en  retrouve  encore  des  traces  dans  les 
es  au  bout  de  plusieurs  mois. 

ARTICLE  II. 
Sécrétîonf  de  la  peau. 

§  181. 

^■■ra  4e  sécréaon. — DansTétat  ordinaire,  lorsque  la  tem- 
De  extérieure  est  moyenne,  le  sang  ne  perd  par  la  peau  que  la 
Ué  de  liqpiide  nécessaire  à  la  formation  de  la  vapeur  d'exha- 
•  (Voy.  §  157.)  Dans  ces  conditions,  Teau  qui  sort  pour  se  va- 
m  s'échappe  sur  toute  la  surface  do  Tépiderme.  Celui-ci,  en 
est  appliqué  d'un  côté  sur  une  membrane  vasculaire  (derme), 
Paatre  en  rapport  avecTatmosphère,  milieu  la  plupart  du  temps 
Étoré.  L'épiderme,  n'étant  pas  tout  à  fait  imperméable  aux  li- 
jL  donne  ainsi  passage,  au  travers  de  sa  substance,  à  une  partie 
■■  du  plasma  exsudé  hors  des  parois  des  capillaires  sanguins. 
lest  Trai  que  les  glandes  sudoripares  concourent  à  verser,  d'une 
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f  manière  continue,  à  la  surface  de  Tépiderme,  une  pet 

[liquide  qui  se  vaporiso  aussi  au  fur  elà  mesure  qu  elli 

[il  est  certain,  d'un  autre  côté,  que  cesglandea  n'agissent  i 

leur  énergie  que  dans  les  moments  où  la  sueur  s'écoule  à  l'él 

'à  la  surface  du  corps.  Dans  ce  dernier  cas,  les  glandes  sij 

entrent  enjeu  pour  maintenir  l'équilibre  de  tempôraturo  q 

ûlre  rompu,  en  fournissant  promiitement  une  grande  qu 

liquide  à  révaporatîon,  et  en  augmentant  ainsi  lemporg 

sources  de  refroissement. 

Un  homme  qui  ne  sue  pas  perd  eu  moyenne  par  la 
les  24  heures,  une  quantité  de  vapeur  d*ean  équivalente  en 
à  1  kiïogr.  (voyez  §  157),  c*est-à-dire  environ  40  grammes I 
Un  homme  qui  vient  de  faire  une  course  rapide  qu  qui  s>st 
exercice  fatigant  par  une  température  extérieure  élei^'C  p« 
200  grammes  de  liquide  en  1  heure,  La  perle  peut  Ôtre  plu 
rable  encore  (elle  pt-ut  s^étever  en  1  heure  à  300  grammi 
à  500,  à  lOOÛ  grammes  et  plus  encore),  lorsqu'on  se  plaça 
but  d'expérience,  dans  des  étuvessèchea,  chauffées  à  une  11 
'  'e-  <><5.  pérature.  Ces  quantités  cod 

de  liquide  sont  fournies  ^4f  1 
sudoripares. 

Les  glandes  sudoripaf 
sous  la  peau,  au  milieu  du 
peux  qui  remplit  les  lacunêil 
profonde  du  derme*  Ces  glm 
^  lîg.  f)l>] ,  formées  par  Ymm 
d'un  tube  terminé  en  cul>é 
J  terminent  par  un  canal  eicri 
nal  sudorif^re)  contourné  il 
et  qui  traverse  le  derme  ei  Vi 
îl  esl  probable  que  la  dispositl 
raie  des  canaux  excréteurs  en 
sudoripares  est  en  rapport* 
pressions  et  les  frottements  ^ 
à  chaque  instant  reoveJopp«i 
On  conçoit  qu'une  spire  p^ 
comprimée  suivanl  son  axe, 
le  calibre  intérieur  du  tAntl 
diOé  :  jt  n'en  eût  pas  élA  i 
pour  un  canal  recliligne.  Li*s  glandes  sudoripares  ont  gtel 
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h>3  de  diamètre  K  Leur  nombre  est  considérable.  U  y  en  a  envi- 
igk\aii  cents  par  centimètre  carré  de  surface  à  la  paume  de  la  main 
'"lik  plante  du  pied,  et  environ  cent  par  centimètre  carré  de  sur- 
tons les  autres  points  de  Tenveloppe  cutanée, 
peau  renferme  encore,  dans  l'épaisseur  de  sa  couche  dermique, 
élément  glandulaire  :  ce  sont  les  follicules  sébacés.  Ces 
se  présentent  sur  certains  points  de  Tenveloppe  cutanée 
des  éléments  glandulaires  simples  (voy.  fig.  56,  p.  430);  dans 
points,  ces  glandes  sont  plus  composées  et  présentent  Fap* 
de  glandes  en  grappes  rudimentaires. 
I^des  sébacées  existent,  comme  les  glandes  sudorifères,  dans 
ÏM  points  de  la  peau  ;  eicepté,  cependant,  à  la  paume  des 
et  î  la  plante  des  pieds.  Leur  nombre  et  leur  volume  est  sur- 
nmarquable  au  niveau  des  ouvertures  naturelles,  autour  des 
du  nez,  sur  la  conque  deToreille,  à  rentrée  des  organes  géni- 
de  la  femme,  et  autour  de  la  couronne  du  gland.  Le  produit 
glandes  forme  à  la  surface  de  la  peau  une  sorte  de  vernis 
qui,  mélangé  avec  la  substance  organique  et  les  sels  do  la 
V  avec  les  lamelles  épithéliales  détachées  de  la  surface  du  derme, 
avec  la  poussière  sur  les  parties  découvertes,  rend  néces-< 
certains  soins  de  propreté. 

t  où  il  y  a  des  poils  (il  y  a  des  poils  sur  la  peau  dans  pres- 
ikmtes  les  régions  ;  tantôt  ils  sont  à  Tétat  rudimentaire  et  consti- 
les  poib  foiiets,  tantôt  ils  sont  plus  développés  et  constituent 
cheveux,  la  barbe,  les  sourcils,  les  poils  du  pubis),  partout  où  il 
des  poils,  les  glandes  sébacées  s'ouvrent  à  la  peau  par  Tinter- 
ire  du  follicule  pileux.  Le  follicule  pileux  est,  en  quelque  sorte, 
canal  excréteur,  et  c'est  par  lui  que  la  matière  sébacée  arrive  à 
iorface  cutanée.  La  matière  sébacée  parait  donc  avoir  pour  rôle 
îpal  d'entretenir  la  souplesse  du  poil  et  de  s'opposer  à  son  des- 
int. 

§  182. 

1»  mmomr»  —  Lorsqu'on  veut  se  procurer  la  sueur  nécessaire 
expériences,  on  peut  recueillir  ce  liquide  à  Taide  d'épongés 
lavées  par  avance  à  Teau  distillée  et  séchées  à  l'étuve  :  on 
ito  extrait  ensuite  à  l'aide  de  Tex  pression  et  des  lavages  à  Teau.  On 
«Bt  exprimer  le  linge  qui  couvre  le  corps,  lorsque  celui-ci  en  est 
felement  imprégné  de  sueur.  On  a  encore  conseillé  d'enfermer 

s  Lfit  gUades  tndoripares  du  creux  de  Vaisselle  sont  remarquables  par  leur  vo- 
I  ont  1  BUlimètre  et  quelquefois  2  millimëtres  de  diamètre. 
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un  membre  dans  un  appareil  de  verre  ou  de  caoutchouc 
hermétiquement  et  de  'recueillir  le  liquide  qui  se  condei 
son  intérieur.  Maïs  le  liquide  recueillï  d'après  m  dernier 
correspond  surtout  à  la  vapeur  d'eau  de  Vexhaîation  ml<m 

Le  travail  chimique  le  plus  complet  sur  la  sueur  ©si  dû  k  K 
L*analyse  a  porté  sur  des  quantités  de  liquide  eonsidérablei 
certaines  substances  seulement  indiquées,  ou  même  jusquicl 
sous  silence  par  les  chimistes,  ont  été  non-seulement  mises 
dence,  mais  encore  dosées  avec  une  grande  précision.  M. 
souvent  analysé,  dans  ses  expériences,  40  ou  50  litres  <li>  sue| 
quantité  t^norme^  de  liquide  a  été  obtenue  en  plaçant  les  à 
expérience  dans  une  baignoire-étuve,  autour  do  laquelle  i 
en  dehors  un  jet  de  vapeur  d>au. 

Lorsqu'on  fait  évaporer  la  sueur,  elle  abandonne  enviroil 
lies  d'eau  pour  100;  et  il  reste,  par  conséquent,  1  pour  108  < 
solide.  Ce  résidu  solide  renferme  deTurée,  un  acide  azoté  pai 
auquel  M.  Favre  donne  le  nom  d  acide  sudorique,  et  que 
chimistes  désignent  sous  le  nom  d'acide  hydro tique  (cet  ad 
sueur  est  uni  aux  alcalis  sous  forme  de  sels,  sudùrûtes  ùha 
Facido  lactique,  sous  forme  de  lactates  alcalins,  des  matière 
(provenant  peut-être  des  glandes  sébacées  et  entraînées  avec  ï 
des  sels,  parmi  lesquels  le  chlorure  d©  sodium  occupe  le 
rangï  les  phosphates  et  les  sulfates  ny  existent  qu'en  tr 
quantité.  Dans  Turine,  nous  avons  vu  que  les  phosphates  ë 
fates  égalent  au  moins  la  proportion  du  sel  marin.  (Voy- 1' 

Voici  une  des  analyses  de  M.  Favre,  faite  sur  10  kilogrj 
liquide  ; 


POUR  fo^oee  fiiiAiiiifts^ 


Eau,  -•*.,*  * 

Sufioraies  tlcsHns.   .   h,   ,   «   ,   .   .   , 

Chlorure  de  «mtittin 

UrelaLes  alcaUni. 

Chbnire  de  polassium ...,,.. 

Upk, ...;......,,. 

Matières  gra&nea*  ,,.•,*,»- 

Aulri'.^  st-iît  divers  (sulfate»,  []ihOiip1iate& 

alr^hiifi  et  terreax),  .■***.< 


9CIS5,73 

15,02 

0.43 

0,14 

0J7 


£a  comparant  la  sueur  à  Turine,  sous  le  rappori  de4 1 


Q.  En  (aisant  suer  un  individu  à  différentes  reprises,  et 
is  pendant  une  demi-heure,  les  proportions  relatives  de  Tean 
té^ux  solides  se  sont  montrées  à  peu  près  les  mimes,  dans 
les  périodes  successives. 

existe  dans  la  sueur,  comme  dans  Turine,  mais  en  propor- 
Goup  plus  faible  '.  La  décomposition  de  Turée  en  carbonate 
laque  (voy.  §  176)  explique  pourquoi,  dans  beaucoup  dV 
dn  a  noté  l'ammoniaque  parmi  les  éléments  de  la  sueur, 
imoniaque  n'existe  point  dans  la  sueur  fraîche»  pas  plus 
Furine  fraîche  et  normale. 

îr  fraîche  est  légèrement  acide.  Elle  doit  cette  acidité  k  deux 
Atils.  D'après  M.  Redtenbacher  et  d'après  M.  Lehmann,  ces 
ni  Tacide  caprilique  et  l'acide  caproïque.  Ces  acides  exis- 
te beurre,  ainsi  qu'on  le  sait,  unis  à  la  glycérine;  ce  sont 
s  gras.  Oo  trouve  encore  dans  la  sueur  de  petites  propor- 
nde  formique  et  d'acide  butyrique.  Lorsqu'on  chauffe  la 
ir  en  faire  l'analyse,  les  divers  acides  volatils  disparaissent 
or  devient  assez  fortement  alcaline  (l'alcalinité  est  due  à  la 
a  sueur  contient,  en  effet,  une  proportion  de  soude  réelk 
idérable  que  Purine. 

imann  signale  encore  dans  la  sueur  l'existence  d'un  autre 
consistance  grasse,  auquel  il  donne  le  nom  d'acide  métacé- 
lU  acéto-butyrique.  Cet  acide,  solublo  dans  l'alcool  «t  dans 
une  odeur  de  chou  aigre. 

ssière  abondante  que  l'on  enlève  sur  les  chevaux  avec  ré- 
siste dans  les  matières  salines  de  la  sueur,  unies  à  des  la- 
ithéliales  *. 
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DitTX  LOBULIS  DO  FOll. 

a,  Tctnsi  ini-liépAErqiifi  occupant  l«  tenir*  du  lobalv. 
ht  ÇMnàUcaitt  hèpaïk^uci. 
c,  lUià  cellu1ilir«  tittfir^olïulaire. 

ilj  MMtm  cemLnltf  dn  l(»bul«  Da  If*  aïoiUcàlH  nn  loat  pii 
dkiUûclenxiat  Injectes. 


êleurs  du  foie.  Chaque  lobulo  du  foie,  eo  effet,  contient 
imeols  de  la  glande  ;  on  y  trouve  et  des  vaisseaux  sanguuiSj 
■iciiles  hépati* 
Corpuscules  du 
;.  67  indique  la 
[  du  réseau  des 
s  biliaires,  et  la 
alraledelaveine 
qae.  Il  faut,  pour 

la  constitution 
f  ajouter  par  la 
ifîg.  67  le  réseau 

sanguin  (  veine 
ère  hépatique), 
unificalioos  ser- 
ins le  lobule  en 
isaût  avec  le  réseau  des  canalicules.  Enfin»  dans  les  iuler* 
ré^au  vasculaire  sanguin  et  du  réseau  des  canalicules 
i,  le  parenchyme  de  Torgane  est  fornaé  par  des  corps  vési- 
llules  hépatiques)  un  peu  aplatis,  lîg,  ai, 

,  de  0™,01  à  Û'"'°,02  de  diamètre, 
15  ivoy*  6g*  68,  ÂA)  jouent  évidem- 
i  les  fonclious  sécrétoires  du  foie 
pital.  Ou  trouve  dans  leur  intérieur 

qui  offre  avec  la  bile  clie-mêmô 
a  analogie. 

se  distingue  de  toutes  les  autres 
ir  la  nature  des  sources  oîi  il  puise 
ftux  de  sa  sécréliou.  Tandis  que  les 
ânes  glandulaires  ne  reçoivent  que 
|ériet»  le  foie  reçoit  à  la  fois  et  du 
■par  Tarière  hépatique,  et  dusang 
W  la  veine  porte, 
qui  arrive  au  foie  par  la  veine  porte 
m%  sources  différentes.  Une  des  branches  dB  la  veine  porte 
foie  le  sang  de  Festomac  et  de  Tinlcstin.  L'autre  branche 
rs  le  foie  le  sang  qui  vient  de  la  raie.  Le  premier  de  ces 
ebairie  pendant  Tabsorplion  digeslive  une  partie  des  pror 
bés  de  la  digestion,  (Voy.  §  66.)  Le  sang  de  la  raie  a  subi 

litatjon  des  modilicatioas  particulières.  (Voy.  §  192.)  Bien 
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que  le  sang  qui  arrive  au  foie  par  la  veine  porte  et  par  la  vei 
nique  présente  dans  sa  composition  des  caractères  ^péeia; 
rolrouve  cepeadant  pas  eu  lui  les  élémeats  caractéristiques 
crélioQ  biliaire  elle-même.  L'acide  cbolique,  Facide  eholéi* 
stent  ni  dans  le  sang  de  la  veine  porte  ni  dans  le  san^  çéo" 
moins,  dans  Yélàt  actuel  de  la  science,  on  n*est  pas  pan'€î 
melirû  en  évidence.  Quant  aux  autres  éléments  do  la  bile, ib 
dans  le  sang  en  proportions  variables,  et  on  retrouve  quel 
d'entre  eux  dans  d'autres  produils  de  sécrétion  *. 

La  cholestérine,  les  matières  grasses  el  les  sels  de  la  bile 
en  eJîet  dans  le  sang;  l'acide  cbolique,  Tadde  chol'^ 
tières  colorâmes  de  la  bile»  au  contraire,  paraisseni 
le  foie  lui-même.  Les  grenouilles,  qui  peuvent  survivre 
plusieurs  semaines  à  rextîrpation  du  foie,  ne  présentent 
plus  ces  principes  dans  le  sang  (Moleschotl),  quand  on 
ce  liquide  au  moment  où  les  animaux  succombent. 

Esl*il  vrai,  comme  quelques  auteurs  Font  dit,  que  le  si 
veine  porte  et  celui  de  la  veine  bépalîque  ne  jouent  pas  le 
dans  les  fonctions  hépatiques?  Est-il  vrai  que  le  sang  de  V 
palique  est  surtout  destiné  aux  fonctions  de  nutrition  de  la 
tandis  que  le  sang  de  la  veine  porte  serait  plus  spécialement 
port  avec  la  sécrétion  biliaire  t  C^est  là  une  supposition  qH 
pose  sur  aucun  fait  positif.  S'il  est  vrai  que  le  sang  do  la  reîi 
en  sa  qualité  de  sang  veineux,  puisse  être  considéré  comme! 
à  la  nutrition  de  Torgane,  il  n'y  a  aucune  raison  plausible 
fuser  à  Tartère  hépatique  le  rôle  que  jouent  les  artères  dai 
les  glandes,  c'est-à-dire  celui  d'apporter  des  matériaux  de 
et  des  matériaux  de  sécrétion.  Toute  sécrétion,  ainsi  que  noil 

^  Fous  avoni  donné»  page  i50«  rinal|»e  de  la  bUe  humaiiift^  d*apr^«  1, 
Voîei  û^nx  ^m}jBi^s  fsiit^tt  phts  r^^cmmeni  par  M.  Gorup-Ectaui^i ,  iur 
maîn«  recuciUle^  immédiati^menl  aprë^  la  mort,  4aii«  U  vésicule  blUil^ 
sapplîeléSp 
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immBuly  5>fTectue  aux  dépens  du  plasma  c[u  san^  exhalé 
usseur  àe  Torgaoe  glandulaire,  au  traye^des  p^ois  capil- 
^ines.  La  veine  porte  et  Partère  hépatiqi^e  se  résolvent 
|e  eu  réseaux  capillaires;  ces  deux  réseaux  cpnçourent  à 
n  du  plasma^  et  l'organe  sécréteur  travailk  pQur  ainsi 
^mélaDge,  Abernetby  a  rapporté  un  fait  assez  curieu^;  il 
^petite  fille  cbez  laquelle  laî  veine  porte,  au  |ieu  de  péné- 
I  foîe,  se  portait  directement  dans  la  veine  cave  inférieure. 
recevait  que  Fartère  hépatique^  et  cepeiadanfil  yi^vàitde 
i  )a  vésicule  f^iliaire.  D'une  autre  part,  on  a  rapporté  aussi 
bservations  é^ùhlitératiùn  de  la  veine  porte,  avec  persjs- 
.  sécrélion  biliaire* 

ïriences  tentées  dans  cette  voie  n'ont  donné  que  des 
nez  incertains.  En  général,  la  ligature  de  Tartère  hé- 
paru  diminuer  que  peu  la  sécrétion  biliaire:  tandis  que 
de  la  veine  porte  Tavait  (^minuée  d'une  manière  plus 
lais  les  animaux  ont  généralement  succombé  au  bout  de 
p{8  aux  suites  de  ces  opérations,  et,  4'un  autre  côté,  la  quan- 
sécrétée  n^a  pas  été  notée  assez  exactement  pour  qu'on 
de  ces  expéneinces  des  conclusions  rigoureuses. 
la  bile  si^crétée  s'est  accumulée  dans  les'cânalicules  hé- 
le  s'écoule  en  dehors  du  foie  par  le  canal  excréteur  com- 
aal  hépatique.  Arrivée  dans  le  canal  hépatique,  la  bile 
clfeux  voies  différences  :  ou  bien  s'engager  immédiatement  ' 
tin  par  le  canal  cholédoque,  ^g.  «9. 

Donteir  par  lé  canal  cystique 
iiculé  bi|iàire.  (Voy.  iûg.  69.) 
rvalie  dés  digestions,  la  bile 
[ne  dans  la  vésicule  biliaire. 
testinal  du  canal  cholédoque 
t,  assez  resserré^  et  ne  laisse 
ins  Tintestin  que  quelques 
lile  par  minute,  ainsi  qu'on  l'a 
usieurs  fois  chez  les  animaux 
izcédant  de  la  sécrétion  s'ac- 
proche  en  proche  et  de  bas  en 
e  canal  cholédoque  B,  et  dans 
>atique  A  (fig.  69).  A  mesure 
kl  hépatique  se  remplit,  le  li- 
s  aussi  dans  le  canal  cystique  C,  qui  s'abouche  oblique- 


A,  canal  hèpatlqoe. 
Bf  ctaal  cbulMoqae. 

C,  canal  eystiqnc. 

D,  Tesicole  biliaire. 
K,  daodenam. 


d'aliments  sur  les  organes  contenus  dans  Fabdomen.  Cm 
que  les  choses  se  passent  ainsi,  c'est  que,  chez  raniin* 
vésicule  esl  toujours  distendue»  tandis  qu'elle  est  pre-sqi* 
certaine  époque  de  la  période  digeslive*  {Voy.  §  5L) 

§  185, 

Hc  ta  hUe  «ATlsagèe  canitiie  nécrétloii  ex^erémc] 

bile  n'est  pas  exclusivement  destinée  à  eiercer  sur  les  a 
action  digestive.  Une  partie  de  cette  humeur  est,  en  effl 
ment  expulsée  au  dehors  avec  le  résidu  alimentaire,  et  cou 
formation  des  matières  fécales.  Chez  le  fœtus,  dont  le  fd 
développé,  k  sécrétion  biliaire  verse  son  produit  dans  Tia^ 
qu'il  n'y  ait  pas  d'aliments  introduits  dansTinteslin.  La  s^ 
foie  du  fœtuSf  conduite  dans  Tintestin  par  les  canaux  h 
destinée  à  réliminalton  ;  c'est  elle  qui  constitue  le  nîée^ 
rengourdissement  de  leur  sommeil  d'hiver,  les  animaux 
qui  passent  des  semaines  et  des  mois  saDS  nourriture 
néanmoins  à  sécréter  de  la  bile,  et  la  bile,  versée  dans  Ti 
stitue  presqu'à  elle  seule  les  fèces»  pendant  cette  pério^ 
quantité  de  bile  sécrétée  dans  les  vingt-quatre  heures» 
maux  dont  on  a  forcé  la  bile  à  suivre  un  autre  cours  que  la, 
digestif,  tend  à  prouver  encore  que  cette  humeur  a't»sl  pi 
ment  en  rapport  avec  la  digestion»  mais  qu'elle  joue  biei 
un  rôle  excrémentiliel  analogue  à  la  sécrétion  de  rurJni 
La  quantité  de  bile  sécrétée  parle  foie  dans  les  vingt^qu 
été  autrefois  très -diversement  appréciée.  Des  évaluation! 
ont  été  faites  dans  ces  derniers  temps,  à  Taîde  d^anima 
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S  le  long  de  la  ligne  blanche  de  Tanimal,  en  partant  de  Tap- 
lyphoîde.  La  vésicule  biliaire  se  laisse  immédiatement 
par  sa  couleur.  La  vésicule  est  attirée  au  dehors  et  main* 
irec  une  anse  de  fil  ;  après  quoi,  on  cherche  le  canal  cholé- 
tans  l'abdomen  ;  on  pose  sur  lui  une  double  ligature,  et  on 
h  section  entre  les  deux  ligatures.  Il  ne  reste  plus  ensuite 
oorrir  la  vésicule  biliaire  par  son  fond  et  à  fixer  les,  tuniques 
^Jm  lèvres  de  la  plaie  abdominale  par  des  points  de  suture.  On 
it  qu'après  cette  opération,  la  bile  ne  peut  plus  s'écouler  dans 
;  eue  continue  à  être  sécrétée  par  le  foie,  et{,  s'engageant 
Mie  canal  hépatique  et  le  canal  cystlque,  elle  se  rend  dans  la  vé- 
de,  et  de  là  au  dehors. 

i  faide  de  c^  fistules,  on  peut  directement  'observer  la  quantité 
île  sécrétée  parle  foie  dans  un  espace  de  temps  donné.  C'est  ainsi 
MH.  Nasse  et  Platner  estiment  cette  quantité  à  150  grammes  en 
l-quatre  heures,  sur  un  chien  de  10  kilogrammes.  M.  Blondlot 
mrte,  il  est  vrai,  cette  quantité  qu'à  40  ou  50  grammes  dans  les 
ll-qualre  heures  sur  le  chien;  mais  il  ne  nous  fait  pas  connaître 
nids  de  son  chien,  ni,  par  conséquent^  le  volume  approximatif 
fgie.  D  n'est  pas  certain  non  plus  que ,  dans  les  expériences  de 
Uondlot^  toute  la  bile  s'écoula  par  la  fistule.  M.  Stackmann  a 
sous  ce  rapport,  sur  des  chats  à  fistules,  une  série  de  recherches 
le  laissent  rien  à  désirer.  La  quantité  de  bile  sécrétée  en  un  temps 
lé  est  rapportée  à  1  kilogramme  de  poids  du  corps.  Il  résulte 
ableau  de  ses  expériences ,  que  chaque  kilogramme  de  poids 
corps  donne,  chez  le  chat,  0^%65  de  bile  par  heure,  c'est-à- 
en  vingt-quatre  heures  environ  15  grammes  par  kilogramme 
oids  du  corps.  Ce  résultat  est  tout  à  fait  concordant  avec  celui 
MH.  Nasse  et  Platner  ont  obtenu  sur  le  chien  •.  Cette  concor- 
»  permet  d'appliquer  ces  données  à  l'homme,  sans  crainte  de  se 
iper  beaucoup,  attendu  que  le  foie  est  à  peu  près  dans  le  même 
K)rt  avec  la  masse  du  corps  dans  Thomme,  le  chat  et  le  chien  ^. 
homme  d'un  poids  moyen  de  60  kilogram.  sécrète  donc  envi- 
900  gram.  de  bile  en  vingt -quatre  heures,  c'est-à-dire  à  peu 
1  kilogram.  ;  par  conséquent,  une  quantité  en  poids  qui  se  rap- 
be  de  la  proportion  d'urine  évacuée.  (Voy.  §  176.) 
U .  Nasse,  Platner,  Blondlot  et  Stackmann,  ne  sont  pas  les  seuls 

^  cbieD  qui  pbse  10  kilogr.  donne  150  grammes  de  bile  en  vingt-quatre  heures; 

■■it  donc  15  grammes  de  bile  par  chaque  kilogramme  de  poids  du  corps. 

e  Ibie  est,  en  poids,  la  trentième  ou  la  quarantième  partie  du  poids  du  corps. 
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qui  aient  établi  des  fistules  biliaires  aux  animaux.  HM.  Bidder  el 
Schmidt  ont,  dans  ces  derniers  temps,  établi  un  grand  nombre  da 
fistules  de  ce  genre  sur  des  chats;  M.  Colin  sur  des  chevaux*,» 
des  bœufs,  sur  Tâne,  sur  le  mouton,  sur  le  porc  et  sur  le  chien; 
M.  Arnold  sur  des  chiens.  Quelques  faits  nouveaux  ont  étémiijEi 
lumière.  M.  Colin  a  constaté,  par  exemple,  que  la  sécrétion  biliaôe 
s'élève  pour  le  cheval,  en  moyenne,  à  5  kilogram*  en  vingt-quali) 
heures  (chifïre  concordant  avec  les  précédents,  si  on  tient  compte  df 
poids  de  l'animal).  Il  a  de  plus  observé  que  la  sécrétion  biliairci.e* 
à  peu  près  continue,  à  la  manière  des  sécrétions  excrémentitieUeijJ 
Nous  avons  vu  que,  sur  l'animal  vivant,  l'évacuation  de  la  bile  dài 
l'intestin  n'a  lieu  que  goutte  à  goutte  entre  les  repas,  et  qu^ellei» 
s'écoule  avec  abondance  que  dans  la  période  digestive  ;  mais  il  ni 
faut  pas  confondre  la  continuité  de  la  sécrétion  avec  l'intermittaioi 
(ou  plutôt  la  rémittence)  de  l'excrétion.  Pendant  la  période  de  jeAne 
la  bile,  qui  continue  à  être  sécrétée,  s'accumule  peu  à  peu  dans  11 
vésicule,  et  une  petite  portion  seulement  s'écoule  dans  Tintâtii. 
Sur  l'animal  à  fistule  (que  cette  fistule  soit  pratiquée  sur  la  vésicule^ 
ou  sur  le  conduit  hépatique,  quand  la  vésicule  fait  défaut),  Técou- . 
lement  de  la  bile  au  dehors  a  heu  au  fur  et  à  mesure  de  sa  séGréliflA|^ 
par  l'orifice  béant  de  la  canule,  et  elle  n'est  pas  retenue  en  dépôts  ' 

MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  constaté  que  le  rapport  qui  existe  entre 
Tcau  et  les  matériaux  solides  de  la  bile  peut  osciller  dans  des  limitée 
assez  étendues,  quand  on  fait  varier  à  dessein  la  période  de  jeûne  et 
d'alimentation,  quand  on  augmente  ou  qu'on  diminue  la  masse  de 
nourriture  ingérée,  ou,  enfin,  quand  on  modifie  la  nature  de  l'ali- 
mentation. En  un  mot,  ils  ont  cherché  à  reproduire  sur  les  animais 
à  fistule  biliaire  des  expériences  analogues  à  celles  qu'on  a  faites  1 
cet  égard  relativement  à  la  sécrétion  urinaire  ^.  Voici,  en  quelques 
mots,  le  résumé  de  leurs  nombreuses  recherches  : 

Lorsqu'on  supprime  complètement  les  aliments,  la  quantité  dci 
matériaux  solides  de  la  bile  diminue  assez  rapidement,  sans  cepen- 

1  Le  cheval  et  l'âne  manquent  de  vésicule  biliaire.  La  fistule  s'établit  ici  surit 
canal  hépatique,  dans  lequel  on  place  et  on  fixe  une  sonde  dont  on  maintient  rentré- 
mité  libre  au  dehors. 

'  MM  Bidder  et  Schmidt.  pour  rendre  plus  concluants  les  résultats  de  leurs  ei- 
périences,  n'ont  point  élabli  sur  les  animaux  des  fistules  biliaires  permanentes.  Oi 
pourrait^  en  efTet,  attribuer  à  la  permanence  de  la  fistule  et  à  répuisement  q«i  «■ 
résulte  pour  l'animal ,  les  changements  survenus  dans  la  proportion  des  matériau 
solides  de  la  bile.  Ils  plaçaient  les  animaux  dans  les  conditions  eipérimentsles  dé- 
sirées^ et  ils  pratiquaient  la  fistule  au  moment  précis  où  ils  voulaient  examiner  la  bik. 
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É  être  complètement  rédiiite  à  néant,  car  on  trouve  encore  des 
Btilés  notid)les  de  matériaux  solides  dans  la  bile  des  animaux, 
f  dix  jours  d'abstinence.  L'influence  du  repas  se  traduit  ainsi: 
I  temps  après  Tingestion  des  aliments,  la  proportion  des  ma- 
solides  de  la  bile  s'élève.  Cette  élévation  dure  quelques 
(  (quelquefois  jusqu'à  dix  ou  quatorze  heures),  après  quoi  il  y 
diminûlion  rapide  d'abord,  et  plus  lente  ensuite.  L'élévation 
imatériaux  solides  est  subordonnée,  dans  une  certaine  mesure, 
k  quantité  de  nourriture  ingérée.  Quant  à  la  nature  des  ali- 

Ëi,  voici  ce  qu'on  observe:  une  alimentation  exclusivement 
i  de  matières  grasses  n'a  aucune  influence  sur  la  sécrétion, 
t  toiit  se  passe  ici  comme  si  l'animal  n'avait  point  mangé, 
ÎDution  des  matériaux  solides  se  prononce  peu  à  peu,  comme 
âl  était  à  jeun.  Une  alimentation  féculente  (pain  et  pommes 
Mire)  élève  très-peu  la  proportion  des  matériaux  solides  de  la 
i;  ime  alinientation  animale  (viande)  élève  cette  proportion  au 

s  la  bile  sécrétée  par  le  foie  n'est  pas,  chez  l'animal^  évacuée 

y»  matières  fécales  ;  une  grande  quantité  (la  majeure  portion) 

î  par  résorption  dans  l'économie.  C'est  en  partie  pour  cela  que 

Dinaux  à  fistule  mhaire  finissent  par  succomber.  La  mort  des 

:  à  fistule  biliaire  tient  sans  doute  aussi  en  grande  partie  à 

»  la  bile,  n'arrivant  plus  dans  Tintestin,  se  trouve  supprimée 

I  suc  digestif.  Ouelques  animaux  survivent  en  cet  état  pendant 

■leurs  mois,  mais  ils  maigrissent  et  meurent  à  la  longue.  Dans 
ilqaes  cas  rares,  les  animaux  paraissent  avoir  survécu  un  très- 
É temps  à l'étàblissemëtit  d'une  fistiilc  biliaire;  mais  il  n'est  pas 
Mntré  que,  chez  ces  animaux,  Técoùlement  de  la  bile  ne  se  soit 
liétabli  par  l'intestin.  On  sait  depuis  longtemps  que,  chez  les  ani- 
iax  auxquels  on  pratique  la  ligature  du  canal  cholédoque,  et  qui 
klTent,  les  bouts  du  canal,  divisés  par  la  ligature,  se  cicatrisent 
t  SOT  Tautre  et  rétablissent  la  continuité  du  canal^  et,  par  consé- 
hnt,  le  cours  de  la  bile.  Le  rétablissement  dès  voies  biliaires  dans 
Éestin  s'opère  aussi  très-facilement  chez  les  animaux  à  fistule 
iàire  ;  tous  les  expérimentateurs  Tout  noté.  La  persistance  de  la 
oie  et  de  l'écoulement  de  la  bile  par  la  fistule  est  loin  d'être  une 
are  que  le  cours  de  là  bile  ne  s'est  pas  rétabli  eu  partie  du  côté 
llntestiD. 


pas  à  rétat  intact  jusqu'à  rexlrémité  inférieure  da  tdlH 
retrouve  dans  les  excréments  lacide  cholique  et  lacide 
mais  modifiés;  ces  acidos  se  transforment»  en  efTet,  dam 
cours  intesLinal,  en  acide  cholaliqua,  en  acide  choloïdiqm 
iisine.  (Voy.  BUe^  §  50.)  Ce  sont  les  principes  colorants  da 
donnent  aux  matières  fécales  leur  couleur  c ara ciéristiqui 
dpes  colorants  sont  modifiés  aussi  pendant  le  séjour  des 
rintestin  :  de  jaunes  et  dererts,  ils  sont  devenus  bruis 
tières  grasses  qu'on  retrouve  dans  les  excréments  pro' 
grande  partie  de  Tetcès  contenu  dans  les  matières  alimûi 
pendant  une  partie  des  matières  grasses  de  la  bUe  sort 
avec  les  excréments.  C'est  ainsi  qu'on  a  souvent  constaté 
de  la  cholestérine  dans  les  fèces  :  celte  matière  eiiste 
quantité  notable  dans  le  méconium*  Le  mucus  et  Fépitl 
existent  dans  la  masse  fécale,  proviennent  des  Toîes  bil 
rîntestin. 

Les  matières  fécales  peuvent  varier  beaucoup  dans  l( 
jiition ,  puisqu'elles  résultent  en  grande  partie  du  supei 
taire*  C*cst  ainsi  qu'indépendamment  des  principes  d**  L 
mucusi  on  y  trouve  parfois,  à  côté  des  substances  réfrac 
gestion^  du  sucre,  do  la  fécule  et  même  de  Talbumine.  ( 

Un  homme  adulte  et  bien  portant  rend»  en  n^oyenni 
200  grammes  de  matières  fécales  dans  les  vingt-quatre  heuf 
dans  le  même  temps,  il  y  a  une  proportion  beaucoup  pi 
rable  de  bile  sécrétée,  il  est  évident  qu  une  grande  pai 
humeur  rentre  dans  les  voies  de  la  circulation  ^  pendant 
inteslinaL 

Les  150  ou  200  grammeg  de  matièrei' fàcala»  «ml 
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POUR  100  PARTIES. 


EâO 

Bétidu  insoluble  des  aliments. .  .  . 

Adde  cholaliqae,  acide  chololdique, 

mucos^  matières  grasses,  etc..  .  . 

Matiëres  extractl?es 

AUmmine 

Sels 


EICRÉMBRTS. 

(Analyse 
de  Benèllm.) 


75,3 
7,0 

14,9 
5,7 
09 
12 


I,  par  conséquent,  dans  les  150  grammes  de  matières  fécales 
es  chaque  jour,  environ  22  grammes  d'acides  cholique  et  cho- 
modifiés.  Dans  les  calculs  relatifs  à  la  quantité  de  chaleur  pro- 
hei  ranimai  par  les  combustions  de  respiration  (voy.  §§  165 
I,  il  ne  faut  pas  oublier  que  Tacide  cholique  et  Tacide  cho- 
proviennent,  comme  Turée,  de  Toxydation  des  matières  al- 
lides.  Une  partie  des  substances  albuminoïdes  est  donc  éva- 
nr  la  voie  intestinale,  à  un  état  d'oxydation  qui  correspond  à 
rtaine  quantité  de  chaleur  produite. 

§  187. 


m  fomAtioB  do  sacre  dans  le  foie.  —  Indépendamment  de 
&tion  de  la  bile,  le  foie  jouit  encore  d'une  autre  propriété,  mise 
rement  en  lumière  par  M.  Bernard  :  je  veux  parler  de  la  for- 
I  du  sucre ,  ou  glycose.  Le  sucre  formé  dans  le  foie  n'est  pas 
ï  avec  les  produits  biliaires  et  ne  sort  pas  du  foie  par  le  canal 
que  ;  mais  il  s'échappe  de  cet  organe  par  la  voie  sanguine, 
-dire  par  les  veines  sus-hépatiques,  qui  le  font  passer  dans  la 
Bave  inférieure  *.  La  formation  du  sucre  dans  le  foie  n'est  pas 
teomène  de  sécrétion  dans  la  rigueur  du  mot ,  car  le  sucre 
ne  sera  éliminé  de  l'économie  qu'après  avoir  subi  de  nouvelles 
lOTphoses.  Le  sucre  engendré  dans  le  foie  est  analogue  à  ces 
Is  mtermédiaires  dont  nous  avons  parlé  précédemment  (voy. 
(de  la  page  436),  et  qui  constituent  les  phases  diverses  du  travail 

IrimU  sécréloire  des  organes  glandulaires  ne  doit  donc  pas  seulement  être 
ï  dans  les  produits  évacués  par  les  canaux  excréteurs.  Si  les  procédés  d'ana- 
mig  étaient  plus  avancés  qu'ils  ne  le  sont,  il  serait  d'un  haut  intérêt  d'exa- 
6  sang  veineux  qui  s'échappe  de  toutes  les  glandes,  pour  savoir  si  le  sang 
smi  dans  la  glande  les  produits  de  sécrétion  n'a  pas  subi,  dans  sa  composi- 
au  la  nature  de  ses  principes  constituants,  des  changements  concomitants. 

51 
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sécrétoire  ou  d'élimination ,  travail  qui  se  confond  avec  celui  de  11 
nutrition. 

Lorsqu'on  ouvre  un  chien  et  qu'on  examine  le  sérum  du  sang  prii 
dans  les  veines  sus-hépatiques,  on  reconnaît  manifestement  la 
sence  du  sucre,  à  Taide  des  procédés  indiqués  §  177.  Si 
sur  lequel  on  expérimente  avait  fait  usage  d'une  alimentation 
on  pourrait  penser  que  le  sucre  du  sang  de  la  veine  8U5-hép8li| 
provient  de  la  glycose  absorbée  par  l'intestin  (la  digestion  transfa 
en  glycose  les  féculents).  Nous  avons  vu,  en  efTet,  que,  dans  la 
riode  digestive  des  féculents,  on  retrouve  du  sucre  dans  le  si 
dans  tous  les  points  du  trajet  circulatoire,  pendant  les  quelques  hei 
qui  suivent.  (Voy.  §§  64  et  66.)  Nous  avons  môme  vu  que  le  s 
ingéré  en  grande  quantité  dans  l'intestin  passait  non-seulement 
le  sang,  mais  encore  dans  l'urine,  où  l'on  en  pouvait  constater 
présence  pendant  plusieurs  heures  après  le  repas.  Mais  on  tnn 
du  sucre  dans  le  sang  des  veines  sus -hépatiques  en  tout  temps, 
en  trouve  sur  le  chien  nourri  exclusivement  de  viande:  on  en 
sur  le  chien  qui  a  jeûné  plusieurs  jours.  De  plus,  le  sang  de 
les  autres  parties  du  corps,  examiné  dans  le  même  temps,  ne  fi 
sente  pas  de  sucre,  ou  n'en  offre  que  des  traces. 

L'analyse  chimique  du  foie  des  mammifères^  des  oiseaux,  des 
tiles,  des  poissons,  des  mollusques  donne  constamment  du  sacn^i 
moins  que  les  animaux  n'aient  succombé  à  la  suite  d'une  mi 
lente.  Il  s'ensuit  qu'il  n'existe  pas  toujours  du  sucre  dans  le  fois 
l'homme,  et  même  qu  il  n'en  existe  généralement  pas,  parce 
l'homme  succombe,  la  plupart  du  temps,  à  la  suite  de  maladies 
ont  troublé  plus  ou  moins  profondément  les  fonctions  de  natritidi| 
Lorsqu'on  peut  examiner  le  foie  d'individus  qui  ont  succombé  «■( 
mort  violente,  le  foie  des  suppliciés,  par  exemple,  on  trouve  toujotf 
du  sucre  dans  le  foie. 

Le  foie  de  veau  contient  en  moyenne  de  2  à  4  pour  100  de  sucM 
Le  foie  de  l'homme  (supplicié)  en  contient  à  peu  près  1  ou  1 1^ 
pour  100.  Le  foie  de  l'homme,  pesant  environ  2  kilogrammes,  oo^j 
tient,  en  moyenne,  de  15  à  20  grammes  de  glycose  dans  sa  masse. 

Le  sucre  contenu  dans  le  foie,  d'où  vient-il  ?  Est-il  formé  surplaci 
par  une  action  propre  de  l'organe  ?  est-il  apporté  dans  son  tissu  pir 
les  vaisseaux  afférents  du  foie  (veine  porte,  artère  hépatique)  f  11 
ce  qui  concerne  Tartère  hépatique,  il  est  certain  qu'il  n'arrive  poW 
de  sucre  au  foie  par  cette  voie,  car  le  sang  artériel  général  ne  renfcmn 
pas  de  sucre,  ou  s'il  en  renferme  de  très-faibles  proportions,  il  estaôi 


jurits  i  AU!»  Il  xaui  s  cuicuurt).  v^^^'^u  ^^  c&uaii'y  par  uuo  uu- 

aîto  à  la  veine  porte,  une  très-forte  proportion  de  sang,  il 
rare  de  rencontrer  des  traces  de  sucre  dans  ce  sang,  alors 
le  Panimal  a  consommé  exclusivement  de  la  viande.  Mais 
ien  de  surprenant.  La  fonction  glycogénique  du  foie  persiste 
nimal  nourri  de  viande  (il  est  môme  probable  qu'elle  s'exa- 
mi  le  sucre  fait  défaut  dans  les  produits  de  la  digestion, 
est  le  cas  chez  les  carnivores).  Le  sucre  formé  dans  le  foie 
lans  la  circulation  n'est  pas  détruit  instantanément  dans  le 
aiig  artériel  en  contient  des  traces  d'un^  manière  à  peu  près 
,  et  il  peut  même  s'en  rencontrer  dans  le  sang  des  veines  qui 
aux  artères,  car  il  ne  disparaît  pas  toujours  complètement 
passage  au  travers  des  capillaires  généraux.  Certains  états 
3Q  ou  du  système  nerveux,  en  ralentissant  les  phénomènes 
istion  dans  le  sang  en  circulation,  ou  en  exagérant  la  fonc- 
igéniqae  du  foie,  peuvent  d'ailleurs  augmenter  beaucoup  la 
le  glycose  qui  circule  avec  le  sang,  et  la  proportion  de  gly- 
môme  devenir  telle,  qu'elle  apparaît  dans  les  produits  de 
et  particulièrement  dans  la  sécrétion  urinaire  (diabète  su- 
ce qu'il  peut  y  avoir  des  traces  de  sucre  dans  le  sang  do  la 
te  d'un  animal  nourri  de  viande,  en  conclura-t-on,  conune 
voir  le  faire  dernièrement  M.  Figuier,  que  le  sucre  contenu 
ie  provient  de  Talimentatioupar  l'intermédiaire  de  la  veine 
lis  jamais  on  n'a  vu,  jusqu'à  ce  jour,  la  viande  se  transfor- 
cre  dans  Tintestin  par  les  procédés  digesti£5.  D'où  provien- 
ne les  traces  de  sucre  signalées  dans  la  veine  porte  d'un  ani- 
isivement  nourri  de  viande,  si  elles  ne  venaient  pas  de  la 
finrur.  r/est-à-dire  du  sucre  formel  dans  lo  foift  p.t  non  r.nmn1<^ 
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s'y  accumuler,  s'y  condenser,  pour  ainsi  (lire^  el  ne  s*écoiilCT4 
que  plus  tard  et  ^eu  à  peu  dans  la  masse  du  sang  par  les  fën 
hépatiques.  Des  poisons  tniiiéraui  absorbés  dans  rintestin  t 
fois  localisés,  et,  en  quelque  sorte,  emmagasinés  dans  îe  fol 
d'abord,  quelle  dilïéreaco  etiire  le  sucre  et  les  substances  i 
Beaucoup  de  ces  dernières  peuvent  séjourner  un  très-loB 
dans  l'économie,  sans  être  altérées  par  les  liquides  de  Té 
vivante.  Le  sucre  dissous  dans  les  liquides  animaur,  au< 
est  éminemment  altérable  et  fermentescible.  A  peine  formé,  i 
ratt  pour  se  dédoubler  et  se  constituer  sous  une  métaEnorpti 
avancée.  Si  on  soustrait  le  foie  à  riaflueace  du  système 
si,  en  d'autre  termes,  on  paralyse  Taclion  sacchariliaute  du  i 
divi.sant  au  cou  les  deuit  nerfs  pneumogastriques,  et  qu'a 
jeûner  Tanimal,  il  no  faut  pas  plus  de  vingt^iuatro  à  trenle-s 
pour  que  tout  le  sucre  qui  était  contenu  dans  le  foio  du 
Quand  on  conteste  au  foie  le  pouvoir  de  former  du  sucre  aut 
des  éléments  du  sang^  sous  prétexte  que  certains  aliments  (fèd 
sont  transformés  en  sucre  par  les  procédés  digestifk,  ou  oubli 
grand  nombre  d'animaux  ne  font  point  usage  de  féculeiits  i 
alimentation,  teLs  sont  les  carnivores.  Or,  prenez  un  cbieti,  nûil 
le  pendant  deux  mois^  pendant  quatre,  six,  huit  mois  ejr/it 
avec  de  ia  viandet  puis  mettez  à  mort  un  animai  ainsi  almiea 
trouverez  du  sucre  dans  sou  foie;  prenez  le  sang  contenu 
veines  sus-hepathiques  de  ce  chien^  ce  sang  contient  du  suc 
vient  ce  sucre  ?  U  faut  bien  qu'il  se  soit  formé  dans  le  foie.  Fo 
n'en  fût  pas  ainsi,  et  pour  que  ce  sucre  fût  apporté  dans  le  h 
les  matériaux  de  ralimenlatioo,  que  fau<irait-il  1  11  faudratlj 
viande  se  transformât  en  sucre  dans  Tintestin  par  les  Jictjo 
lives,  et  que  le  sucre  fût  porté  vers  le  foie  par  U  veii 
Aussi j  est- ce  à  cette  dernière  interprétation  que  les  idf 
de  la  glycogénie  hépatique  se  rattachent  aujourd'hui  ;  ail 
ainsi,  sans  preuve,  à  Tintestin  un  pouvoir  qu'ib  refusant  au  1 
marquons,  à  ce  propos,  que  les  expériences  de  M.  Leh 
établi,  de  la  manière  la  plus  évidente,  que  le  contenu  de  U 
et  de  rintestin  ne  renferme  jamais  la  moindre  trace  de  aucret  j 
que  période  de  la  digestion  de  la  viande  qu'on  exajnine  ce  i 

Une  autre  t'ipérience  de  M.  Bernard*  expérience  ré' 
mée  depuis  par  tous  les  physiologistes  (par  ceux  du 
chent  dans  1  expérience  les  fondements  de  leurs  conticttoiutj,  i 
suivante  :  on  pratique  sur  un  animal  une  piqûre  sur  le  pli 
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jutrièmo  yentricole  (bulbe  rachidien),  entre  les  racines  des  neris 
BOBStiques  et  celles  des  nerfs  pneumogastriques.  Avant  l'opération 
llY  avait  pas  de  sucre  dans  le  sang,  ou  bien  il  n^y  en  avait  que  de 
iftîhles  proportions  qu'il  ne  déterminait  qu'une  réduction  douteuse 
liquide  cupro-potassique ;  il  n'y  avait  pas  trace  de  sucre  dans 
Une  demi-heure,  une  heure,  deux  heures,  trois  heures  après 
ation,  il  y  a  du  sucre  dans  le  sang  en  grande  quantité  (0,5 
'  100  environ],  et  cette  quantité  est  telle  que  le  sang  s'en  débar- 
I  par  la  voie  des  sécrétions,  tout  comme  si  on  avait  injecté  dans 
du  sucre  en  nature.  On  retrouve  alors,  en  effet,  du  sucre, 
nlement  dans  Turine,  mais  dans  plusieurs  des  sécrétions  sé- 
ide  réconomie.  D'où  vient  ce  sucre?  il  s'est  formé  quelque 
t;  d'où  qu'il  vienne,  il  ne  procède  évidemment  pas  de  l'alimen- 
D,  fl  a  été  formé  dans  l'animal  lui-môme,  aux  dépens  de  ses  hu- 
8,  c'est-à-dire  du  sang;  et,  jusqu'à  présent,  nous  ne  connaissons 
lie  foie  dans  lequel  cette  tranformation  puisse  s*opérer^. 
)  n'est  pas  tout.  Il  existe  du  sucre  dans  le  foie  du  fœtus,  par  con- 
Ht  avant  toute  espèce  d'alimentation  par  la  voie  intestinale.  Il 
[pas  probable,  d'ailleurs,  que  le  sucre  contenu  dans  le  foie  du 


I  aTons  dit  que  la  section  des  deux  nerfs  pneumogastriques  au  cou  entravait 
alion  dn  sucre  dans  le  foie,  et  qu'au  contraire,  la  piqûre  du  bulbe  (qui  n'est 
s  sorte  d*excitation  exagérée)  augmentait  cette  formation.  Ces  deux  expériences 
ent  d'une  manière  générale  rinfluence  du  système  nerveux  sur  la  fonction 
énique  du  foie.  Ce  sont  là  des  faits  d'expérience  au-dessus  de  loute  contesta- 
.Mais  on  peut  se  demander  maintenant  par  quelle  voie  l'influence  nerveuse  che- 
i  des  centres  nerveux  vers  le  foie.  Cet  organe,  en  cfTet^  reçoit  ses  nerfs  de  deux 
:  Iodes  nerfs  pneumogastriques  (par  les  filets  de  ces  nerfs  qui  concourent  à 
Ifcrmation  du  plexus  solaire)  ;  2»  du  système  du  grand  sympathique  (principalement 
rks  petits  et  grands  nerfs  splanchniques).  M.  Bernard  a  prouvé  par  expérience 
I  ce  n'est  pas  par  une  influence  directe  des  nerfs  pneumogastriques  sur  le  foie  que 
nation  du  sucre  est  suspendue  après  la  section  de  ces  nerfs.  Si,  en  effet, au 
têt  couper  ces  nerfs  au  cou,  on  pratique  la  section  au-dessous  du  poumon,  entre 
on  et  le  foie,  la  formation  du  sucre  persiste.  Dans  les  deux  cas  (section  des 
striques  au  cou  et  section  des  pneumogastriques  au-dessous  de  leurs  bran- 
I  pnlmonaîres),  la  moelle  épinière  est  toujours  en  relation  avec  le  foie  par  l'iu- 
diaire  du  grand  sympathique.  Ces  connexions  suffisent  donc  à  l'entretien  de  la 
i  glycogéuique  du  foie^  quand  le  poumon  est  en  roi^me  temps  lié  au  bulbe  rachi- 
I  pr  l'intermédiaire  des  branches  du  pneumogastrique;  et  elles  ne  suffisent  plus 
1  le  poumon  est  soustrait  à  rinfluence  du  système  nerveux.  11  semble,  comme  le 
i remarquer  X.  Bernard,  que  l'impression  produite  sur  la  muqueuse  des  bronches 
n'air  atmosphérique,  impression  transmise  au  bulbe  par  les  branches  pulmonaires 
hl  lerii  pneomogastriques,  soit  le  point  de  départ  de  Tcxcitation  qui  se  propage 
■  fale,  par  une  sorte  d'action  réflexe,  en  descendant  vers  lui  par  le  bulbe ,  par  la 
loeUe  spinale,  et  par  les  branches  du  gnnd  sympathique. 


1  Un  mol  sur  les  procédi^jï  employés  peur  U  reclierche  du  «ocre 
s«rqttdqu<*s  unes  Jes  objeclîons  faites  k  ce*  procédés. 

Lorsqu'on  veut  metlre  en  évidence  le  snere  ùin^  le  foie  des  auît 
de  lupltre  à  mort,  comme  la  proportion  dit  sucre  etl  ici  reUtivemci 
rtble,  le  proe  dé  eit  de»  plus  »im[}I(^s  et  n'exige  p;)s  une  grande  p« 
qu^T^d  H  ne  »'agît  que  d'un*^  ànslyïSfï  i^uiititjitive.  On  coupe  le  tait 
ceaux*  on  le  place  dans  «ne  capsule,  sur  le  feu,  el  l'tm  remue  Jus 
frajîfnentft  sovfnt  ïout  à  raïlH  cuîls  et  tïit^me  un  pe»  dess^eh*^*.  Celte 
bot  de  coapuViT  les  maJÙres  athvminettsé's.  Après  quoi  on  a f rote  a< 
lilir-e.  nn  broie  daui  ou  mortier  et  on  jHte  k<  lout  «^ur  un  fillro.  L« 
rcnftîrmc  le*  matibrei  csiracUvfS  du  foie,  k<  sucre  du  fuie  et  les 
ducoclum,  mélangé  avec  une  di^olution  de  potâsftc,  brunif  par  lèW 
avec  la  liqueur  de  Frommherï  et  chauffé  à  la  lampe ,  \\  rMmt  k  m( 
cette  liqueur  renferme,  et  le  préeîpîtè  rouge  ca  racti^rtstïqiie  d'^^Tdal 
paraît.  Enfin  ce  decoclum,  additionné  de  levure  de  hirrc",  laisse  d 
carboniquf,  et  it  se  forme  de  V alcool  dans  la  liqueur  Tontei  o 
racîéris tiques  de  la  présence  du  sucre,  Cn  rcsin.  une  rai",  on  ponio 
rraHés  rie  la  même  manière^  ne  donnrnt  point  de  ^ucre,  a\u$\  qu* 
eonstater, 

Lorsctu'on  cberclie  à  mettra  le  suero  en  évidenee  dan»  le  nn^,  et  4 
liquide  une  grande  quantité  de  lucre,  on  peut  liliter  coaguler  le  sj 
fléntm,  étendre  celui -ci  dean  dL^^tUlée,  m  détiArruser  do  l' albumine 
qui  précipile  l'albumine  en  flocon  s  fTaddilion  dVïdc  acétique  Ikfo^ 
lation),  el  eii^ayer  le  liq^iide  Àllrc  à  Talde  des  réartif»  que  noua 

M  ai  H  lor^i  qu'il  n*j  a  dans  le  sang*  ou  dana  le  liquida  Animal  4|u*oÉ 
oit  autres  humeurs  animales)  que  des  tracée  de  aucre.  Il  faut  proi 
t  maiiérês  Ej^traf'th-vs  de  ec4  liquider  pouvant»  de  mi>me  que  l'aJl 
ka  tfief»  de  ^ucre  et  s'opposer  en  pnrlk^ïlîcr  à  la  ri'i*di'?n  ^upru-iiO 
aussi  s'en  di^liarra^ser  Voiel  le  procédé  indiqui'^  par  M.  Lehman n.  U 
eat  mélangé  avec  Iroia  ou  quatre  fols  ton  volume  d'alcool  jt  UU  ou  S 
a  itTaire  à  du  Hang^  on  irinslorme  ce  sang  en  mo  g4ieau  solide ,  p 
Von  «Q  fait  une  biiuiilie,  en  le  forçant  k  pasarr  au  travera  d'uu«r  |im 
vertures.  C'e&t  cette  boulliie  qu  ou  mébngu  av^c  trois  ou  quatre  fojj 
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imémMX  questions  suivantes  se  présentent  naturellement  à  Tesprit  : 
isont  les  éléments  du  sang  aux  dépens  desquels  se  forme  le 
i?  2*  Est-ce  dans  ^intérieur  des  vaisseaux  du  foie  dans  lesquels 
i  le  sang  que  la  métamorphose  s'accomplit,  ou  bien  est-ce  en 
\  des  vaisseaux  et  dans  le  tissu  du  foie  lui-même?  La  solution 
ideux  questions  est  aujourd'hui  en  voie  de  démonstration,  mais 
in'a  pas  encore  le  même  degré  de  certitude  que  la  fonction  gly^ 
lue  du  foie  elle-même. 
L  ce  qui  concerne  la  première  question,  M.  Lehmann,  diaprés 
nés  analyses  comparatives  du  sang  de  la  veine  porte  et  du  sang 
sus-hépatiques,  suppose  que  la  fibrine  et  Thématosine 
Iles  principes  du  sang  qui  se  transforment  en  sucre  dans  le  foie. 
laabre  côté,  M.  Bernard  a  montré  que  pendant  les  premiers  mois 
I  vie  fœtale  (avant  Fapparition  du  sucre  dans  le  foie)  les  muscles 
I  contiennent  une  matière  sucrée  semblable  au  sucre  de  foie, 
|r€etle  matière  disparaît  peu  à  peu  des  muscles,  à  mesure  que 
I  te  développe  et  que  la  formation  du  sucre  se  localise  dans  cet 
Chez  l'adulte ,  le  suc  musculaire  qui  imbibe  les  muscles 
al  plusieurs  substances  qui  ne  sont  que  des  degrés  plus  ou 
I  avancés  de  Toxydation  de  la  fibrine  (créatine,   créatinine, 
^ioosique)  ;  ces  matières,  formées  dans  les  muscles,  ne  sont  pas 
s,  car  elles  sont  azotées,  mais  ne  seraient-elles  pas  les  pre- 
I  degrés  de  la  transformation  de  la  fibrine  en  sucre?  Ces  ma- 
en  effet,  sont  reportées  du  sein  dos  muscles  dans  la  masse  du 
I  où  on  les  retrouve.  Il  est  possible,  par  conséquent,  que  le  tra- 
t  de  combustion  ou  d'oxydation  (de  désassimilation)  qui  s*accom- 

ly U  sert  k  la  recherche  du  sucre,  doit  à  l'aide  du  réactif  cupro- potassique, 
Faide  de  la  rermenlation. 

M  à  la  yalear  des  divers  réactifs,  il  faut  dire  que  la  preuve  par  fermentation 
ttratetles  preuves  de  l'existence  du  sucre,  la  plus  positive.  Tout  liquide  addi- 
k  de  lerùre  de  bière  et  qui,  soumis  k  une  température  de  40  à  50  degrés,  donne 
cairbonique  et  de  l'alcool,  renferme  en  effet  roaDifcstemeut  du  sucre.  La 
brune  que  donne  la  potasse  aux  liquides  qui  contiennent  du  sucre  est  une 
beaucoup  moins  convaincante ,  et  elle  n'a  de  valeur  réelle  qu'autant  qu'elle 
l  i  d'autres.  Quant  à  la  liqueur  de  Froramherz.  indépendamment  de  ce  que 
de  l'alhomine  et  des  matières  extractives  peut  masquer  la  réaction  quand 
prvportioiis  du  sucre  sont  très-faibles,  d'autre  part,  elle  peut  parfois,  sans  ad- 
d'une  liqueur  sucrée,  lorsqu'on  la  chauffe  seule,  précipiter  del'oxydule  rouge 
irre.  Cela  arrive  lorsqu'elie  a  élé  longtemps  conservée,  ou  l)ien  lorsque  l'acide 
|ne  employé  à  sa  compo>ilion  n'est  pas  parfaitement  pur.  Aussi  faut-il  tou- 

KVeisayer  avant  de  s'en  servir,  c'est  à-dire  la  faire  chauffer  à  la  lampe^  dans 
be  à  expérieDce,  pour  voir  si  elle  reste  limpide  et  bleue  malgré  Vébullition. 
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plit  dans  les  muscles,  aux  dépens  de  la  fibrine,  et  qui,  éam  U 
miers  temps  de  la  vie  embryonnaire,  va  jusqu'à  la  formati 
aucre»  il  est  possible,  dis-je,  que  celle  transforma  lion  défmitiVf 
localise  dans  lo  foio  chez  radii]te,et  qu'elle  s'opère  aux  dépensa 
matières  dont  nous  parlons  (créatine,  créatinioe,  acide  inositp 
matières  sans  cosso  reportées  du  sein  dos  muscles  dans  la  mH 
du  sang'. 

Les  récentes  recherches  de  M.  Bernard  permetiant  de  rép 
d'une  manière  plus  satisfaisantu  à  la  seconds  qm^tion  qqe  i 
nous  sommes  posée.  C'est  bien  dans  la  irame  du  foi©  et  aui  \ 
des  élémenls  du  sang  qui  ont  traversé  les  parois  des  capîUa 
qui  imprègnent  le  tissu  du  foie  que  s'accomplit  la  fonnatill 
sucre.  Lorsqn'en  effet  on  prend  le  foio  d*un  animal  qu'on 
tuer,  et  qu*on  le  soumet  à  un  courant  d  eau  froide  par  la 
portOf  au  bout  d'une  heure  Teau  sort  limpide  et  ne  contient  | 
sucre.  Si,  au  bout  de  quelques  heures,  on  recommence  le 
les  eaux  de  lavage  contiennent  de  nouveau  du  sucre.  Ce  pbén 
dure  environ  nngt-qualre  heures*  Au  lieu  de  laTor  le  foia 
vaisseaux,  on  peut  le  couper  en  tranches  et  Tépuîserpar  Te 
arriva  aux  mômes  résultats,  n  y  a  donc  dans  le  foic^  indép 
ment  de  la  proportion  de  sucre  déjà  formée  et  contenue 
vaisseaux,  une  autre  substance  contenue  dans  Tépaisseur  dal 
non  encore  transformée  en  sucre,  cl  cette  substance  est  c^pable^i 
le  foie  abandonné  à  lui-même,  d'éprouver  la  métamorpho^ 
cosîque,  môme  après  la*  mort,  Lorsqu 'après  avoir  lave  ' 
qu'avant  de  Fabandonner  à  iui-mémc  on  le  soumet  à  K., 
Veau  bouillante,  toute  formation  ultérieure  de  suer©  est  suppria 
il  est  donc  très-vraisemblable  que  celle  substance  est  une 
albuminoïde. 

En  résumé,  il  se  forme  incessamment  du  sucre  dans  k  1 
dépens  de  certains  éléments  du  sang,  déjà  préparés  sans  doute | 
métamorphose  par  des  dédoublements  antérieurs.  Ce  sucrfï$'^ 
du  foie  parles  veines  sus-hépatiques,  pour  se  répandre  et  < 
ensuite  dans  la  masse  du  sang.  Che^  Tanimal  eiclusivemenl  i 
de  viande,  et  chez  ranimai  à  Jeun,  le  sucre  qui  sort  du  foie] 
veines  sus-hépatiques  provient  en  lolalilé  du  foie.  Cher  raainîill 

*  On  a  trouvé  (niiîs  seulerneul  dans  le  liquide  qui  Impri^gnê  Im  nmtdtt^ 
une  ^ubitaQcc^  Tînosi/fï^  qui  ofTrc  nvec  la  gl|coae  une  identJr«  île  oi 
j»rea  cooïfïïfet^î  (€**  H**rii'4*  4nr>),  pl  qui  n'en  dinVre  que  parce  qu'itlft  a*« 
eepUble  d'éï>rouicr  la  fenoentatiott  ikooliquc. 


période  de  la  digestion,  augmentation  qui  se  traduit  pendant 
s  heures  par  la  présence  de  quantités  notables  de  sucre  sur 
points  du  trajet  circulatoire,  et  dans  les  cas  d'alimentation 
xsehisiTe  jusque  dans  Purine. 

levient  le  sucre  versé  par  le  foie  dans  le  sang  veineux?  Il  est 
tout  d'abord,  qu'il  ne  disparaît  pas  instantanément.  Ce  sucre 
ndant  dans  les  veines  sus-hépatiques ,  dans  la  partie  supé- 
le  la  veine  cave  inférieure,  et  dans  les  cavités  droites  du  cœur 
immédiatement  après  le  foie,  sur  le  trajet  de  Tondée  san- 
)iund  le  sang  a  traversé  le  poumon,  qu'il  est  revenu  au  cœur 
et  que  celui-ci  Ta  chassé  dans  Tarbre  artériel,  le  sucre  est 
Bdle  à  constater,  ce  qui  tient,  d'une  part,  à  ce  qu41  se  trouve 
séminé  dans  la  masse  totale  du  sang  artériel,  et  à  ce  que  le 
tant  un  principe  très-instable  et  très-facilement  altérable  au 
des  liquides  animaux,  il  se  dédouble  et  se  métamorphose 
omptement.  Cependant,  quand  on  examine  de  grandes  masses 
;  artériel  (chez  les  grands  animaux ,  chevaux,  bœufs,  mou- 
ir  exemple,  où  la  quantité  de  liquide  en  circulation  est  cou- 
le), on  peut,  comme  l'a  fait  M.  Colin,  constater  dans  le  sang 
defaiblesproportionsdesucre.  On  peut  mémeconstater^lapré- 
6  traces  de  sucre  dans  le  sang  veineux  général,  c'est-à-dire 
ne  le  sang  a  traversé  le  système  capillaire.  Ce  qui  prouve, 
fs,  que  c'est  bien  au  sucre  formé  dans  le  foie  qu'on  a  aiïaire 
ion  au  sucre  [de  la  digestion ,  c'est  qu'on  trouve  ces  petites 
tons  de  sucre  dans  le  sang  des  animaux  à  jeun  depuis  un  ou 
mrs  *.  J'ai  à  peine  besoin  de  rappeler  que  chez  les  animaux 
reSf  ou  chez  les  carnivores  nourris  de  féculents,  le  sang  arté- 
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provient  du  foi©  disporatt  [leu  k  peu  dans  1©  sang*  au  fur  j 
sure  qu'il  y  est  versé,  car,  d'une  pari,  il  ne  s'accumule 
ce  liquide,  el.  d'autre  part»  on  ne  le  rencanlre  point 
ment  dan*»  les  produits  de  sécrétions  excrémentitîeUes.  Les  de 
termes  de  la  transformation  du  sucre  sont  ûù  V  acide  i:arb 
et  de  Teau,  qui  â'écbapperont  par  les  diverses  voies  de 
et  d'exhalation.  Quant  à  la  question  de  lavoir  quelles  sont  ] 
ment  les  diverses  pliasos  d'oxydalion  par  ksqutîUes  passe  le 
pour  sa  réfioudre  en  eau  et  eu  acide  carbonique  mn&  VmÛm 
1  oxygène  absorhé  par  la  respiration,  la  science  n  est  pas  me 
mesure  de  donner  à  col  égard  une  réponse  déciiâve.  Tout  le 
subil-il  hSi  mômes  métamorphoses  ?  Y  a4-it  une  partie  du  sucrej 
se  transforme  en  aoide  lactique  (de  même  que  nous  voyons  * 
le  sucre  ou  les  féculenLs  introduits  dans  Tintestin  donner  naiâ 
de  petites  proportions  d'acide  lactique  ( Voy,  §  54)î  Y  a-l-U  ik 
du  sucre  destiné  à  la  Iransformation  adipeuiîe?  Cela  mi 
blable,  tout  au  moins  pour  le  sucre  introduit  dans  rûrgaDisma  | 
digestion  intestinale,  car  c*Qst  sous  cette  forme  (sous  forme  de^ 
que  les  animaux  herbivores  qui  engraissent  absorbent  les  i 
féculents,  lesquels  constituent  la  plus  grande  masse  de  leur  i 
tation.  Est-il  vrai  encore  qu'une  partie  du  sucre  da  la  digeslia 
bisse  dans  le  sein  mf^me  du  foie,  et  avant  d  arriver  aux  v| 
bépatiquôs,  la  transformation  adipeuse,  ainsi  que  le suppo 
nard.  Ce  sont  là  de^s  faits  qui  ont  encore  besoin  aujourd'bui  d*ïï 
monstration  expêrimenlale, 

Rappelons  ici»  pour  compléter  ce  qui  est  relatif  à  la 
sucre,  que  laglycose  résultant  de  la  digestion  Intestinale  d« 
ne  gagne  pas  seulement  la  masse  du  sang  par  k  veine 
qu'une  partie  est  portée  vers  la  veine  sous-clavière  (vers  la  vein 
supérieure,  par  conséquent),  par  rintermédiairo  des  Yai&si5ittf| 
lifêres  et  du  canal  thoracique.  AL  Colin,  en  pratiquant  le 
des  fisinies  au  canal  thoracique  des  grands  ammauiE,  et  i*ii  < 
Bant  ainsi  de  graudes  quantités  de  cliyle,  amis  ce  fait,  déjii 
k  diverses  reprises,  hors  de  toute  contestation  K 

*  M-  Coîîn  a  voiitw  prouver  piut  «neorf .  Apul  nourri  pendant  {tloilcfiri  l 
dos  tiertiîvQrcif  «ndM^lvenicnl  ê\et^  ûê  la  U4a«£f«,  el  a^aat  rreiidnî  de  gnftdti^ 
tîti-  dii  di}W  ^r  âtê  flituiftt  |^raU(|yéeft,  soil  >a  tm&y  Umnciqyr*,  »i>u  an  < 
lifert'  fjui  aecompigae  la  grande  \rlnt  ménni^m,  Û  a  canfiatr  U  prf«^aiv  éê\ 
ibn»  (X  Mqiiide;  é'ok  U  cfiadnt  qu'U  m  fnrmo  da  «ucrc  khu«  t  lotealia  «01  i 

'  S'il  m  rormait  du  âucrv  rbns  riat««liD  iiix  dépctii  do  La  vîatiiia,  im  dtvrsM  ) 
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Dani  l'Atat  normaly  avons-iioas  dit,  le  sacre  foonii  par  les  aliments 
m  formé  par  le  foie  ne  se  rencontre  point  dans  les  sécrétions  eicré- 
MBtitielles.  Mais  il  est  nne  maladie  grave  dans  laquelle  on  voit  ap- 
psnllre  le  sucre  dans  l'urine,  et  la  plupart  du  temps  aussi  dans 
l^nlres  produits  de  sécrétion  (dans  les  liquides  des  membranes  se- 
Mses  en  particulier) ,  nous  voulons  parler  du  diabète.  Cette  mala- 
is est  caractérisée  non-seulement  par  la  présence  du  sucre  dans 
Ibrine,  mais  aussi  par  Taccumulation  du  sucre  dans  le  sang.  Et  c^est 
IMme  à  cette  accumulation  qu'est  rraisemblablement  dû  son  pas- 
Iqs  dans  l'urine,  car  chez  les  animaux  nourris  exclusivement  de 
iMitroi  sucrées,  on  constate  le  passage  du  sucre  dans  Turine  peu* 
iMles  quatre  ou  cinq  heures  qui  suivent  le  repas.  Les  analyses  dé 
ifc  Lshmann  Tout  conduit  à  co  résultat,  que  lorsque  le  sang  contient 
pi  moins  0,3  pour  100  de  sucre,  il  en  renferme  alors  une  proportion 
feipérieure  à  celle  qui  peut  disparaître  par  les  combustions  de  nutri- 
llMt  et  Féconomie  s'en  débarrasse  par  la  voie  des  sécrétions.  Les 
tUons  expérimentales  du  système  nerveux  (les  piqûres  du  bulbe  en 
Mieulier),  qui  ont  pour  effet  d'augmenter  la  proportion  du  sucre 
■■s  le  sang,  ont  aussi  les  mêmes  résultats,  c'est-à-dire  qu'on  voit 
Iferrenir  chez  les  animaux  un  diabète  artificiel. 
^  A  quoi  tient  Taccumulation  du  sucre  dans  le  sang,  point  de  départ 
■  raffection  diabétique?  Est-ce  à  une  formation  exagérée  du  sucre 
hns  le  foie?  Est-ce  à  un  défaut  d'oxydation  et  de  transformation 
h  sucre  versé  dans  le  sang?  La  réponse  n'est  pas  facile,  et  on 
iDDçoit  que  le  diabète  peut  tenir  à  ces  deux  causes  ou  à  Tune  d*entre 
Iles. 

Lorsqu'on  a  piqué  le  bulbe  rachidicn  au  point  indiqué  précédem- 
iant,  suivant  le  procédé  de  M.  Bernard,  il  se  peut  faire  que  cette 
iieitation  nerveuse  retentisse  sur  la  sécrétion  glycogénique  du  foie, 
|ls  dès  lors  la  quantité  de  sucre  augmente  dans  l'organisme,  que  le 


pucre  dans  Fintestin.  Or,  jnsqn'à  présent,  les  efforts  den  chimistes  les  plus  habiles 
^écbooé  dant  eette  voie. 
D  l'y  a  rien  de  sorprenant ,  d'ailleurs ,  à  ce  que  le  chyle  des  grands  animaux 
Nvris  exclasivemeut  de  viande  contienne  des  traces  de  sucre.  Le  sang  qui  circule 
hi  les  iraîsteaox  sanguins  renferme,  nous  l'avons  vu^  de  petites  proportions  de 
^tt  dant  M  masse^car  le  sucre  versé  par  le  foie  n'y  est  pas  in^itanianérocnt  détruit; 
^lesomie  les  lymphatiques  se  chargent  dans  la  Irame  des  organes  du  plasma  du 
^  eibalé  hors  des  vaisseaux ,  on  conçoit  aisément  que  la  lymphe  contienne  la 
l^art  des  élémeots  solubles  du  plasma.  La  grande  proportion  de  liquide  recueilli 
NH.  Golin  a  pu  d*aillcurs  lui  permettre  de  mettre  en  évidence  le  sucre^alors  même 
n  n'y  en  STait  qoe  des  quantités  presque  impondérables.  (Voy.  note,  page  489.) 
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sang  en  soit  en  quelque  sorte  saturé,  cl  qu'il  le  laisse  pai 
les  urines.  Une  excitation  morbide  da  système  nerveux  p^ 
doul6  produira  les  méniÊS  cflels.  D'un  autre  côté,  la  lésion  4 
retentit  peut-être  sur  Tensemblo  des  fonctions  do  nutrition  J 
sulterait  une  oiydaliou  incomplète  du  sucre  versé  dans  le  s| 
expériences  do  M.  Alvaro  Reynoso  ont  montre  la  liaison  qij 
entre  la  respiration,  c'esW-diro  entre  rintroduction  de  Toiy^ 
le  sang  et  les  phénomènes  d'oxydation  en  vertu  desqueklei 
cessamment  versé  dans  le  sang  disparaît.  Quand  il  existe 
prolongée  dans  laccomplissemeut  régulier  des  phénonaèoei 
toires,  le  sucre  s'accumule  dans  le  ^ang  et  apparaît  dans  l 
On  sait  encore  quo  chez:  les  animaux  hibernants  {marmotl 
son),  chcK  lesquels  la  respiration  est  à  peu  près  complet 
pendue,  l^urine  contenue  dans  la  vessie  renferme  du  sucrêil 
crétion  du  sucre  dans  le  foie  a  continué  à  s'opérer,  mais  To^ 
du  sucre  versé  dans  le  sang  ne  s  est  plus  produite,  ou  ne  s'I 
iluite  qu'incomplètement  *.  (La  quantité  d'acide  carbonique 
par  les  animaux  hibernants  est  en  effet  considérablement  dii 
Voy.  §  140.)  j 

1  Â  t'époque  ùii  la  rooetioa  glycogèDique  du  foie  n'était*  p»B  eûnmei  i 
i^cusaîl  que  tout  le  ^acre  qui  arrive  liana  1i  sang  provepait  de  la  tlig«itloi 
ou  lies  féculents  j  on  se  11  allait  tle  guùrîr  les  diiihiHiques  i<n  supprimatit  dani 
incnUlioïi  les  maliteres  aUmtnlairps  qui  se  tratisforrotTit  i*n  fïyeôw?  pir  ■ 
ttïgcstivcs.  n  est  vrai  qu'en  Uilmioisiratit  aux  diabéllquc^  du  gluUtt  et  dif 
OD  volt  dîm louer  la  proportion  de  ^ucre  contenue  ûaû^  \ca  urines,  «I  c'est  1 
tement  1res  ralioo net ,  car  oo  siipprimc  aiosti  l'une  des  sonrceâ  du  &u^re^  ni 
îem^olf  quelque  rigoureux  qu'il  ^il,  ne  fait  pa^  diîparallrc  c^mpliHcmeil 
di!  rurine,  i4  Ton  conçoit  ai  su  mont  pourquoi  D'autre»  cbîmî&te^,  au  uotnlird 
M.  îlialhe^  ont  pensé  quo^  quelle  que  fût  la  source  du  aoc-re,  son  otydalifll 
sang  ne  pouvait  ^'opérer  qu'en  présence  de&  carbonates  alcatin*;  <iii«  dM^ 
cumulation  du  suiTe  dans  le  sang,  el  par  auile  «on  pasiag4^  ibns  rniùne^  vti 
défaul  û'akatimfë  Buflinanle  du  sang.  De  1^  le  traileracnt  du  dialnif  juir  | 
lins.  Il  cit  vrai  qu'à  h  température  de  l'ébiitUtion  (de  90  i  ItH)*»)^  raddiiiod 
eose  d'alcalis  Hhres  mutamorphose  celt«  sutistance  en  inatlt'ik'^i  utmlrpir^ J 
une  oxydation  pbi»  avancée  ^  se  transforment  tn  eau  et  en  ai- i  île  < 

la  Icmpéra  lure  du  corpii  [37"*} ,  la  glyeose  n  csl  pas  sensilUe ment  u  •  i . 

a  démontré,  dansi  une  jiério  dVxpèriencci  sur  le^  animaux  vif anK  qui;,  en 
irant  ^  des  animaux  des  allmentï^  féculents  et  sucrés^  la  qaaûUlé  de  «i 
ihins  It^  %a»g  apri's  la  digL'ftioD  esl  sensiblement  b  m^mn  qut  ai  ee^  alliSffi 
Éli'  admiiilïilrt'ft  "^euls  ou  mélangés  avci^  du  carbonatfi  de  N^ndc.  Il*  PoggitU 
observé  qu'une  même  proportion  de  glycot^  injectée  dass  le  sang,  avec  «A 
dltîon  de  bicarbfriiale  de  soude^  se  retrouve  égilcment  dias  lea  iiria«$. 


ier,  ne  présentent  dans  l'état  normal  que  des  quantités  insi- 
BS  de  liquide.  Les  sacs  séreux  ont  presque  partout  leurs  parois 
fes  les  unes  contre  les  autres  ;  il  n'y  a  guère  dans  leur  inté- 
le  la  quantité  de  liquide  nécessaire  pour  remplir  les  espaces 
16  ces  membranes  interceptent  entre  elles,  espaces  peu  côn- 
es, et  qui  varient  de  lieu  dans  les  divers  déplacements  du 
des  organes  splanchiques. 

souvent  parlé  d'une  vapeur  séreuse  que  contiendraient  les 
mes  séreuses  :  il  est  probable  qu'il  n'y  a  rien  de  semblable 
iupart  des  sacs  séreux.  La  pression  atmosphérique  qui  s'exerce 
se  à  la  surface  du  corps  applique  la  paroi  abdominale  contre 
nés  contenus  dans  Tabdomen;  du  côté  de  la  poitrine,  laco- 
air  qui  presse  à  l'intérieur  du  poumon  par  les  fosses  nasales 
nt  constamment  appliquées  l'une  contre  Tautre  la  plèvre 
et  la  plèvre  pulmonaire.  La  pression  atmosphérique  lutte 
mtre  la  formation  de  ces  vapeurs.  La  pression  atmosphérique 
d  aussi,  dans  une  certaine  mesure^  à  l'accumulation  du  li- 
{ue  la  tension  sanguine  tendrait  à  faire  passer  au  travers  des 
des  vaisseaux  capillaires  dans  les  sacs  séreux.  Quelque 
'analogue  a  lieu  aussi  pour  les  articulations  :  le  poids  de  Fat- 
ire,  en  appliquant  les  surfaces  osseuses  les  unes  contre  les 
el  en  venant  en  aide  à  la  tonicité  musculaire,  limite  Taccu- 
m,  du  liquide  dans  l'intérieur  des  capsules  synoviales  arti- 
L  Dans  les  endroits  où  la  sortie  de  la  partie  liquide  du  sang 
ors  des  parois  des  capillaires  ne  rencontre  pas  d'obstacles,  la 
s'échappe  plus  facilement  et  s'accumule.  C'est  ainsi,  par 

B    mi'nn  trmivA  iinp  nrnnnrtinn  nliis  fnrfA  Ha  fi<^rn'%iti^riaiialA6 
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vient  encore  se  joindre  une  perméabilité  anormale  des  paroi»! 
kiriîs,  qui  permet  à  la  tension  du  sang  de  s'exercer  en  toulû] 
et  de  vaincre  des  obstacles  devenus  insuffisaDls  *. 

•§  189, 

Compi^iilitoii  <l4ria«èro«tt«.  —  Los  liquidées  séreux  cùn\ 
de  1  eau,  les  sels  du  sang  et  un  peu  d'albumine  :  ils  ne  eont 
point  de  fibrints  ou  ils  n'en  contiennent  que  des  traces  :  il 

coagulent  poîut  spontanément. 

Les  liquides  contenus  normalement  dans  les  plèvres  ou 
pàritoine  sont  en  trop  faible  quantité  pour  qu'on  [misse  en  fi 
nalyse.  Les  analyses  faites  sur  ces  liquides  portent  sur  des  h 
pathologiques.  Il  est  probable  que,  dans  ces  analyses,  le  cil 
Feau  est  plus  élevé  que  dans  la  sérosité  normale.  Il  ne  faut 
cepter  ces  résultats  que  comme  des  approiimalions  plus  oa 
eiactes.  Voici  l'analyse  donnée  parBerzelius, 


mVL   tOO  PAKTJEi. 

AK4tfftlt 

AlKumin« .   ,    ♦    , 
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0§ 

ï^EilKsiance  organique  sot uble  it»os  l'ai- 

codI,  Cl  ladale  4(3  soude P   .   .   ,   • 

Sels  ûïvcn,  ,    , , 

On  a  parfois  constaté  dans  le  liquide  des  membranes 
présence  de  l'urée.  Dans  tous  les  cas  où  et*  principe  a  été  api 
y  avait  en  métae  temps  hydropisie,  et  par  conséquent  étal 
logique.  M,  Marchand  Ta  constaté  dans  le  liquide  accumulé 
péritoine,  MM,  Mulderet  Marcct  Tont  rencontré  dans  le  liqi 
pbalo-racbidienV  Dans  Tanalyse  de  M,  Marchand,  il  y  a  rail 
0^»4  d'urée  pour  100  grammes  de  licjuide.  Nous  avons  vti  prt 
mont  qu'on  trouve  aus.si  parfois  lurée  dans  d  autres  prtw 
sécrétion.  Dans  les  cas  dietère,  on  rencontre  soni^i^nt  le!i 
colorantes  de  la  bile  dans  le  liquide  des  hydropiaies,  et  dans 
bètd  00  y  trouve  du  sucra. 

(  Si  un  sim^iK'  ûh^bck*  à  h  riicubtJon  sufTisia^t  à  liél^rtniocr  làf 
ligature  Ûv  Vitiiif  devrait  uini<at*r  Tèjïaiii'tipmtyul  au  «deiaotf»  d«  li  ll| 
d'en  ^Lrf  tiIiim. 

"  tip  rùÏ9  cl  là  oompôiuiga  de  ee  UquM«  temui  tiMmïaét  ««  duiniti  J 
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liquide  coBtenu  dans  les  membranes  séreuses  du  cadavre  ne 
note  pas  le  liquide  séreui  normal.  Après  la  mort,  le  sang  s'est 
lé  dans  ses  yaisseauz,  il  s'est  séparé  en  une  partie  solide  et  une 
I  liquide.  La  partie  liquide,  ne  contenant  plus  en  dissolution  la 
mce  coaguiable  du  sang  (fibrine),  est  devenue  plus  aqueuse  ; 
Vchappe  facilement,  par  imbibition,  au  travers  des  tissus,  et 
i  s*aeciimuler  dans  les  espaces  vides.  La  sérosité  qu'on  rencon- 
Bs  les  membranes  séreuses  des  cadavres  ne  peut  pas  toujours 
onsidérée  comme  le  résultat  d'une  séparation  sur  le  vivant. 
■ame.  —  La  sjrnovie  est  plus  consistante  que  la  sérosité  ;  elle 
ftre  SQrtout  par  la  quantité  plus  considérbie  de  Talbumine. 
fraîsemblable  que  l'analyse  de  la  sérosité  normale,  si  elle  était 
lie,  se  rapprocherait  de  celle  de  la  synovie.  Celle-ci  existe  en 
ité  suffisante  dans  les  articulations,  pour  qu'en  rassemblant  le 
le  de  plusieuis  cavités  articulaires  on  en  puisse  faire  l'analyse 
qae. 

ijmoyie  joue^  dans  les  phénomènes  de  la  locomotion,  le  rôle 
letiëres  employées  pour  favoriser  le  glissement  des  diverses 
i  de  nos  machines.  Elle  maintient  le  poli  des  surfaces  articu- 
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ARTICLE  V. 
Sécrétion  du  maout. 

§190. 

«•Mdieijisécrétioii.  —Toutes  les  membranes  muqueuses 
lient  à  leur  surface  libre  une  humeur  d'une  consistance  variée, 
lémi  visqueuse,  et  à  laquelle  on  donne  le  nom  de  mucus.  Cette 
u  se  présente  non-seulement  à  la  surface  des  membranes  mu- 
es libres  et  à  Tétat  d'isolement  plus  ou  moins  complet,  mais 
i  âécrélée  aussi  dans  les  canaux  excréteurs  et  dans  les  réser- 
let  glandes  ;  aussi  les  divers  produits  de  sécrétion  en  contien- 


i  qui  consliluent  les  couches  profondes  de  Vi 
fiipptîé  aussL  Le  mucus  se  renouvelle  incessamment 
muqueuses^  comine  répidermo  Im-m^^me.  Indépendi 
globules  arrondis  du  mucus,  on  trouve  encore  dans  cette 
grande  quantité  de  eettulcs  d'êpithélium  plus  ou  moiOj 
préseutant  souvent  rapparenco  de  i  épUhéLiuai  à  cyUi 
commun  des  épithéhuios  sur  les  membranes  muqueiis<i 

L'épithélium  des  mcmbraues  muqueuses  prend  naissi 
répiderme  cutané  et  comme  le  mucus  lui-même^  aiœ 
plasma  esdaalé  liors  des  capillaires  qui  circuleut  dans  le 
perûcielles  du  derme  (cutané  ou  muqueuji).  L'épilbéli 
les  membranes  rauqueusas  et  le  mucus  lui-même  ont  < 
gin©  commune.  Il  est  probable  que  les  cellules  qui  se 
le  plasma  exhalé  hors  des  vaisseaux  constituent,  lorsque 
à  Tétat  de  liberté,  la  partie  organique  du  mucus  ou  Ica 
mucus,  tandis  que  les  cellules  qui  s'adossent  entre  êU< 
revètcmunt  épilbélial.  Loriàque  le  revêtement  épiîhélial 
nés  muqueuses  se  détache,  ses  débris,  ramollis  par  la  p 
du  mucus,  se  mélangent  avec  les  globules  du  mucos^  $ 
avec  eux  la  partie  organique  de  l'bumeur  muqueuse. 

Le  mucuSj  se  développant  comme  Tépitliélium  des 
muqueuses,  ne  prend  pas  seulement  naissance  dans  lei 
dans  les  glandes  en  tube  (glandes  Je  Lieberkuhn)  àm 
muqueuses;  il  naît  encore  sur  toute  ta  surface  libre  de  « 
nés.  La  sécrétion  fournie  par  les  glandes  muqueuses  so 
partout  mélangée  avec  le  liquide  qui  sort  au  travers  de  1 
muqueuse  ellQ-méme>  Y  a-t-il  entre  les  liquides  fouiai^ 


{lobules  de  mucus,  cellules  d'épithélium)^  contient  encore 
des  sds  et  quelques  matières  extractives  dissoutes,  peu  con- 
m  du  mucus  varie  beaucoup  dans  ses  proportions.  C*est  à 
té  plus  ou  moins  considérable  de  ce  liquide  que  Thumeur 
e  doit  de  présenter  d'assez  grandes  différences,  suivant 
camine  dans  des  régions  différentes.  Lorsque  la  sécrétion 
)ranes  muqueuses  est  très-abondante,  comme  dans  le  co- 

exemple,  la  quantité  des  substances  organiques  est  réduite 
imn.  Lorsque  la  sécrétion  du  mucus  nasal  est  lente ,  le 
Tair  qui  traverse  les  fosses  nasales  tend  à  dessécher  les  li- 
i  humectent  la  membrane  muqueuse,  et  ce  dessèchement 
)  une  sorte  de  concentration  du  mucus,  qui  va  souvent  jus- 
ssiccation,  d'où  formation  dans  le  nez  de  croûtes  muqueuses 
t  peu  d'eau  et  beaucoup  de  matières  organiques. 
70S  présente  généralement  une  réaction  neutre  ou  légère- 
iline.  Il  se  dissout  très-difficilement  dans  Teau;  il  est  inso- 
s  Talcool  et  dans  Téther.  Le  mucus  se  dissout  très-bien  dans 
lus  alcalines  étendues.  On  peut  le  précipiter  de  ses  dissolu- 
i  Falcool  ou  avec  Tacétate  de  plomb. 
'XÈS  traité  par  Tacide  azotique  donne,  comme  les  substances 
îdeSy  de  Tacide  xantho-protéique.  Les  substances  organiques 
\  se  distinguent  cependant  des  matières  albuminoïdes,  en 
s  résistent  énergiquement  à  Taction  des  sucs  digestifs,  lors- 
souoiet  à  une  digestion  artificielle.  Au  bout  de  vingt-quatre 
)  mucus  placé  dans  le  suc  gastrique  est  encore  intact.  Il  est 

dès  lors,  que  le  mucus,  adhérent  à  la  surface  des  mem- 
naufiuses  Drotése  les  réservoirs  contre  Faction  des  liauides 


«»  •sm.  ^  wur.  zasimne  \ 

tMOK  i^  i»ii*nnnxK?i»*«  cft^  DJDsaiiii.  LÂ«iiHHaae»«iHiB0i 
m  •^fUirifloim:  j^  mua»  -viv--  ss  il^  «  4*     1  x  «se  su»  i&m 
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^^  f»SfS«nK^?g:fn:*^o^L  [i^iriaïK&'rBSHxiiiiSwEIjif^Kiiieoi 
r<9flW9X£  ^3£r>r  M  «c  M-  vme  %  hL  Ls  imira»  BÙiHBcire,  t 
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^«^w^  «s  fearrt  *s  9(r.aj»ï  rBUnu^.  is  »isâ  sa  pinput  di 
k«r  sa:are  <t  ««et^sc  sisûicwis  i^w  te  pas. 
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ARTICLE  VI. 
VooctîotM  des  glABJes  ▼Ascalaîrcs  — n^uifi. 

—  La  charpente  de  la  raie  est  formée  par  une  trame  fibi 
constituée  p^r  des  lamelles  diversement  entre-croisées  et  donn 
I  ensemble  de  l'organe  une  jurande  ressemblance  avec  une  é| 
qui  serait  contenue  dans  un(»  enveloppe  ûbreuse  adhérente.  L 
melle«i  entre-croisées  qui  forment  la  charpente  de  la  rate  part 
cet  organe  en  une  multitude  de  loges  incomplètes,  commaoû 


lement  dans  la  veine  splénique,  mais  se  répand  aussi  dans  les 
.  caUultoz  de  la  rate.  Ces  espaces  celluleux  peuvent  ôtre  plus 
m  distendus  par  le  sang  ;  ces  conditions  diverses  de  réplétion 
bnrdonnées  à  Tétat  de  la  rate,  car  la  rate  est  un  organe  con- 

a  eneore  dans  la  rate  des  corpuscules  d'une  nature  particu- 
xpascules  de  Malpighi).  Ces  corpuscules  sont  constitués  par 
icules  délicates,  situées  sur  le  trajet  des  capillaires  artériels^ 
ijrantavec  les  vaisseaux  sanguins  aucune  communication  ap- 
iê  (Yoy.  fig.  59,  page  432).  On  peut  les  observer  sur  la  rate 
natiz  rivants  ou  récemment  tiiés.  Sur  la  rate  de  Thomme, 
iperçoit  rarement,  parce  qu'au  moment  de  Tobservation  ils 
mm  :  ils  se  sont  détruits  par  putréfaction.  Sur  le  cadavre  des 
es,  on  peut,  au  contraire,  en  constater  la  présence  avec  faci- 
I  corpuscules  de  la  rate  sont  placés  le  long  des  capillaires  ar- 
it  font  saillie  sur  les  parois  des  cellules  de  la  rate,  que  ces 
res  sillonnent  en  tout  sens.  Les  corpuscules  de  la  rate  sont 
I  quelque  serte  baignés  dans  le  liquide  contenu  dans  les  cel- 
léniqaes  ;  et  c*est  pour  cette  raison,  sans  doute,  qu'ils  se  dé- 
.  si  facilement  après  la  mort. 

olena  des  cellules  de  la  rate  est  demi-liquide  et  assez  com- 
JBL  coloration  de  ce  contenu  varie  suivant  le  moment  de 
'ation  :  cette  coloration  dépend  de  Tétat  variable  des  globules 
l  qa'il  renferme,  car  c'est  aux  globules  du  sang  qu'il  doit 
sur.  Ce  sang,  plus  ou  moins  modifié,  n'est  pas  placé  directe- 
ins  le  courant  de  Fondée  sanguine,  et  il  n'est  pas  immédia- 
fthainâ  de  Tonrane.  Le  sancr  extravasé  dans  les  cellules  splé- 
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Noos  avons  entrepris,  au  commencemenl  de  Tatmée  11*47^ 
siêUTS  séries  d'expériences  sur  les  fonctions  de  Ja  rate.  La  rai 
une  graode  quantité  de  saog,  et  elle  ne  rend  que  du  sang 
point  de  canal  excréteur)  ;  c'est  donc  dans  le  sang  lui-même  qui 
chercher  rexplication  desesi  fonction?^.  Or,  y  a-t-il  une difféfenc* 
préciable  entre  le  sang  apporté  par  Tarière  splénique  et  ceid 
la  rate  transmet  à  la  veine  splt^nique  î  Tel  est  tout  le  problème,  ' 
est  assez  remarquable  que  ceux  qui  ont  écrit  sur  les  usagM  4 
rate  ne  9*en  soient  point  préoccupés. 

Dans  nos  expériences^  nous  avons  pris  sur  le  même  animal  (cki 
et  chevaux),  et  au  même  moment,  une  certaine  quaulilé  dei 
dans  la  veine  splénique,  et  une  certaine  quantité  de  sang  did 
veine  jugulaire.  Le  sang  do  la  veine  jugulaire  a  été  pris  cori 
terme  de  comparaison,  parce  que  c^tte  veine  est  superlkielït%fci 
à  u  vrir  et  à  fermer,  et  surtout  parce  qu'étant  proche  du  ccBur,,i 
renferme  un  sang  qui  vient  d'un  grand  nombre  d'organes,  tA^ 
ce  titre  le  sang  qui  circule  dans  son  intérieur  représente  a^setll 
la  composition  moyenne  du  sang  velneuit.  Or,  le  résultat  le  | 
frappant  de  cas  expériences,  c'est  la  diminulion  du  chillirc  iles| 
hules  du  sang  dans  le  sang  extrait  de  la  veine  splénique»  Cette  â 
nutlon  est*  en  moyenne,  de  16  parties  de  globules.  Ainsi,  parfiB 
pie,  le  sang  de  la  veine  jugulaire  ayant  en  moyenne  lâO  [tàrim 
globules  pour  1,000  parties  de  sang,  le  sang  de  la  veine  âplèai 
n^en  a  que  136.  Lorsqu  ou  pratique  les  analyses  quantitatives  fi 
sang  de  la  veinesplénique,  on  remarque,  d'une  autre  part,  que] 
le  chiffre  des  globules  est  élevé  d*une  manière  absolue  daiw  lo  % 
de  ranimai  en  oipérience,  plus  la  diminution  de  ces  mf*mesgMl 
ust  grande  dans  le  sang  qui  revient  de  la  rate  ;  et  réciproqoM 
moins  là  quantité  absolue  des  globules  est  forte,  moins  grxjid^ 
leur  diminution  dans  le  sang  de  la  veine  splénique. 

Si,  au  heu  de  comparer  le  sang  de  la  veine  splénlque  au  stf| 
la  veine  jugulaire,  on  eoni  parait  le  sang  de  h  veine  spléniqiii^ 
sang  de  Tartère  spiénique,  la  diiïêreDce  serait  plus  grafide  eM 
En  effet,  dans  une  autre  série  d'expériences,  nous  avons  ooiiStl|| 
que  beaucoup  d'auteurs  ont  signalé  déjà,  à  savoir  que  le  &iQf  I 
neux  général  (sang  de  la  veine  jugulaire)  est  moin^  richt;  lm*mi 
en  globules  que  le  sang  artériel.  C'est  niôrae  pour  cott©  ratsot  % 
dans  nos  expériences,  nous  n  avons  pas  comparé  li*  sang  de  U  ri 
^plénique  au  sang  artériel  ;  car  si  le  sang  de  ta  veine  spléntque  m 
ferait  du  sang  artériel  que  dans  les  mêmes  proportions  qm  k^ 
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ï  Teine  jugulaire  ou  de  la  veine  crurale,  cela  n'apprendrait  rien 
ns  caractères  spécifiques,  en  tant  que  sang  splénique.  Il  fallait 
Bmment  comparer  le  sang  qui  revient  de  la  rate  au  sang  veineux 
ni/,  pour  mettre  en  relief  l'action  propre  de  la  rate. 
Is  globules  du  sang  disparaissent  donc  dans  la  rate,  bien  loin 
y  former,  comme  on  Ta  dit  quelquefois.  Les  recherches  mi- 
Bopiques  de  H.  Kolliker  sur  la  boue  splénique  sont  venues  con- 
er  les  conclusions  de  notre  travail.  M.  Kolliker  a  trouvé  ^  enef- 
pie  la  boue  splénique  pouvait  être  envisagée,  en  partie,  du  moins, 
ime  des  amas  de  globules  du  sang  à  des  périodes  diverses  dedes- 
tibn.  M.  Moleschott,  dans  des  expériences  récentes  sur  les  gre- 
Des,  a  constaté  pareillement  que  Texcision  de  la  rate  était  suivie 
'aecumulation  des  globules  rouges  du  sang  dans  le  système  cir- 
itoire.  Enfin  M.  Gray,  dans  un  travail  plus  récent»  est  arrivé  aux 
ses  résultats  ;  c'est-à-dire  qu'il  a  constaté  la  diminution  des  glo- 
8  dans  le  sang  qui  revient  de  la  rate.  II  a  trouvé,  ainsi  que  nous, 
cette  diminution  était  proportionnelle  à  la  richesse  du  sang  en 
oies.  Linanition,  qui  diminue  la  proportion  des  globules  du 
;,  diminue  pareillement  Faction  destructive  de  la  rate;  cette 
m  peut  même  alors  être  réduite  à  zéro ,  tandis  que  la  diminution 
{lobules  est  surtout  remarquable  chez  les  animaux  bien  nourris, 
ont  un  sang  riche  en  globules. 

!tte  destruction  des  globules  du  sang  dans  la  rate  communi- 
4-elle  au  sang  qui  revient  par  la  veine  splénique  des  qualités 
relies  ?  Oui  ;  car,  en  même  temps  que  les  globules  sont  diminués, 
eut  noter  une  augmentation  proportionnelle  dans  la  quantité 
Uéments  organiques  du  sérum  ^.  Ces  produits  dissous  du  sérum, 
nentés  dans  le  sang  qui  revient  delà  rate,  sont-ils  de  Talbumine, 
i  que  je  les  ai  qualifiés  dans  mes  expériences,  pour  me  confor- 
aux  habitudes  reçues  dans  les  analyses  quantitatives  du  sang , 
«en  ne  seraient-ils  pas  des  produits  nouveaux?  C'est  ce  que  Tana- 
chimique  seule  peut  décider.  Mais  ce  qui  est  certain  (  quelle  que 
la  nature  des  produits  de  la  dissolution  des  globules  du  sang) , 
;la  dissolution,  dans  la  rate,  des  globules  eux-mêmes. 
B  qui  est  constant  encore  dans  le  sang  qui  revient  de  la  rate,  c'est 
jpmentation  du  chiffre  de  la  fibrine,  c'est-à-dire  de  la  portion 
'élément  spontanément  coagulable  du  sang  3;  ce  qui  tend  à 

M  prodoits  dissoos  du  sérum  (albumine,  matières  extractives,  sels)  sont  obtenus 

it  lolide  par  éTaporation. 

j8  finriie  dn  sang  de  la  Teine  splénique  l'emporte  en  quantité  sur  la  fibrine  do 
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prouver  qtio  la  fibrine  du  sang  procède  des  globulei  fit  qà 
lun  des  produits  de  kur  métamorphose*.  Nous  «votisj 
qu@  la  fibrine  élait  probablajnenl  le  premier  dagré  4*01» 
râlbumiDo,  et  lus^i  que  Toxygène  qui  ctrculô  avec  le  mnm 
liculièrement  adhérent  aux  çîobules.  Le  sang  de  la  raie  étà 
vers  le  foie  (  par  la  veine  splénique^  branche  de  la  yem%  À 
est  probable  que  la  matière  colora  nie  du  sang,  matière  ibUm 
globules,  mise  en  liberté  dans  la  rate  par  la  destruction  desi 
Doncourt  à  la  producliort  d^s  matiërea  coloranleâ  de  la  bile,| 
d'autant  plus  vraisemblable  que  les  lymphatique  super ii ci 
rate  (oQ  oe connaît  point  de  lymphatiques  profonds  dans, 
eharrient  vers  le  canal  tboraciquê  une  lymphe  qui  se  dis(I 
la  lymphe  ordinaire  par  une  coloration  analogue  id^  Teami 
et  M.  KoUiker  signale  dans  les  cellules  de  la  rate  des  amtf 
nuiii  iiom  pig  men  ta  ires .  1 

Il  est  probablû  encore  que  les  corpuscules  de  la  rata ,  j 
saillie  sur  les  cellules  splèniques,  et  qui  sont  au  coaiacidiii 
stagnation  dans  cet  organe,  concourent  aux  métamorphoses| 
bien  que  noua  ignorions  le  mode  précis  de  leur  actioti. 

Les  phénomènes  de  transformation  des  globules  du  sang 
rat6  est  le  tbéàlre,  sent  loin  de  s'accomplir  dans  cet  orga^ 
manière  uniforme.  Le  caractère  essentiel  de  la  cireulatîoiij 
dans  la  rate,  c'est  YintfimiUeme.  Lorsqu  on  pratique  d« 
lions,  on  constate,  en  effet,  dans  la  rate,  des  variaUoii;»  < 
dent  de  son  élat  de  vacuité  ou  deréplétion  sanguine.  T€nt 
gonllée  de  liquide,  tantôt  elle  est  revenue  sur  elle-même  et  J 
Tantôt  le  sang  s'échappe  en  jet,  quand  onouvTe  la  reine  «p) 
tantùt  il  s'en  écoule  à  peine  quelques  gouttes.  Cesaugmenl 
ces  diminutions  de  la  rate  sont  évidemment  en  rapportavec| 
ttté  de  sang  contenue  dans  les  mailles  de  son  tissu,  et  dépe^ 
départ,  tantôt  moins  considérable,  tantôt  plus  considérable^ 
par  l6  cabbre  de  la  veine  splénique.  La  contracliltté  de  U  1 

sang  artétiel  et  i)u  sâng  veineux  g>ènènit;  maii  m  lulure  n*çH  pf«  toi 
mèmn.  CcUe  (Ihrine  eil  |»ëu  élastiqu«^.  dit  se  pread  en  gratins  plutôt  qi*t 
et  clk  »r.  éèAr\iï\  tacilement  j^ir  pulréririlon,  en  donniiil  dc«  |iro4irll4 

s   L'«ini))yae  iju  mng  di'  la   vriiie  spléaique  du  ctit^val  m  t 

y,  0.  Kimiîkc  itu  excédant  de  Ûbriue.  Âiitâi,  dans  une  prtniieii' 
le  wng  de  Varière  »pléai(|u<>  contca^it  3  pai  lies  ik  ilhnut  «ur  iUÛO  p^fi^ 
U  itDg  de  la  itmt  «  pi  en  i  que  en  conlenail  &  ptrlitt  pmt  IÛÛ0.  Ûaia  H 
analyse,  \t  iang  de  Varièrê  spléatque  conl«aai|  1^7  de  fttinB««  «t  )« 
iplÉaf <|iia  en  eoaitiiait  4, 
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pie  de  ces  phénomènes,  et  cette  contractilité  peut  être  mise  en 
sce  de  la  manière  la  plus  simple,  en  appliquant  les  deux  p01es 
I  appareil  d'induction  à  chacune  des  extrémités  de  cet  organe. 
^late  du  chien  vivant  diminue  souvent,  sous  Tinfluence  de  cet 
it,  de  1  ou  2  centimètres,  dans  son  diamètre  longitudiqal.  1a 
lilité  de  la  rate  est  déterminée  par  les  fibres  musculaire^ 
(qui entrent  dans  la  composition  des  lamelles  de  la  charpente 
I,  et  elle  offre  tous  les  caractères  de  Tac  lion  des  muscles  de 
I  organique  :  elle  est  lente  à  se  manifester,  lente  à  s  éteindre. 
I  volume  de  la  rat^  variant  sur  Tanimal  vivant,  à  peu  près  de  la 
I  manière  que  celui  des  tissus  érectiles,  la  quantité  de  sang  qui 
I  par  la  veine  splénique  n'est  pas  la  même  dans  tous  les  ipstants, 
'  un  espace  de  temps  déterminé.  Le  sang,  séjournan)  pl^s  ou 
I  longtemps  dans  l'intérieur  de  la  rate,  ne  s'échappe  pas  de  cet 
)  dans  des  conditions  toujours  les  mômes.  C'est,  en  partie,  pour 
»  raison,  sans  doute,  que,  dans  nos  expériences,  les  différences 
fées  entre  le  sang  splénique  et  le  sang  veineux  général  ont  sou- 
l  varié  dans  des  limites  assez  étendues  *. 
D'après  quelques  physiologistes,  la  rate  est  un  organe  inutile,  et 
ne  sert  absolument  à  rien,  parce  qu'on  peut  l'enlever  sur  les 
ftuxv  sans  que  les  animaux  succombent.  Mais  il  y  a  dans  Tor- 
de beaucoup  de  parties  qui  peuvent  être  isolément  retranchées, 
I  que  la  vie  soit  nécessairement  anéantie,  ce  qui  ne  veut  pas  dire 
lees  parties  soient  sans  fonctions.  L'organisation  lutte  en  quelque 
I  contre  ces  mutilations ,  et  assure  Faccom plissement  des  fonc- 
I  d'une  autre  manière  et  sur  d'autres  points  de  Téconomie.  «  Dans 
liestal  de  la  colonne  Trajane,  dit  M.  Liélûg  dans  l'introduction 
Traité  de  chimie  organique ,  on  peut  enlever  au  ciseau  chaque 
Bj  si  Ion  a  soin  de  remettre  à  sa  place,  à  mesure  qu'on  enlève 
I  suivante,  la  première  assise  qu'on  avait  retirée.  Peut-on  con- 
\  de  là  que  cette  colonne  soit  suspendue  en  l'air  et  qu'aucune 
lie  ne  supporte  celle  qui  est  au-dessus?  Non  ;  et  pourtant  on  a 
eusoment  démontré  que  chacune  des  pièces  ne  supporte  rien, 
renies  a  toutes  enlevées  sans  nuire  à  la  stabilité  de  la  colonne,  n 
l'on  enlève  un  rein  à  un  animal,  le  rein  qui  reste  peut  entre- 
'  la  sécrétion  urinaire ,  et  l'animal  survivre  à  l'opération  ;  on 
i  peut  pas  conclure  que  le  rein  supprimé  était  inutile.  11  en  est 
^méme  pour  les  glandes  vasculaires  sanguines  ;  lorsque  la  rate  est 

^  Koct  avras  donné  précédemment  la  moyenne.  Les  oscillations  ont  Tarie  entre 
i  de  globales  de  37  an  maiimnm  et  de  8  au  minimum. 
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enlevée,  d'autres  organes  analo^^ues  la  suppléent,  saus  û&ft 
ses  fonctions* 

§  1^^'  Il 

Corpft  thjroVdci,  capsules  «iirréa«le«^  tbTimis.  —  C^i 

ganes  présentent  ce  caractère  commun»  d'être  formés  par  ii| 
pente  celluleuse  entre  les  mailles  de  laquelle  sont  répandus^ 
nombre  des  éléments  vésiculeux  qui  paraissent  en  constituerl 
fondamentale  et  essentielle.  (Voy,  fig,  70,)  Ces  éléments  vé( 
FifT'  70.  sûBl  remplis  par  un  liquide  albuminoî^ 

^  *  analogue  au  sérum  du  sang.  De  plus,  cet| 
reçoivent  et  rendent  une  grande  quantil^ 
par  des  artères  et  des  veines  volumineil 
uns  et  les  autres  manquent  de  canaux  exA 
Le  corps  thyroïde  et  les  capsules  surréni 
des  organes  permanents,  c'esl-à-dire  qtt*i 
trouve  chez  Tindividu  adulte  aussi  bien  4 
l'enfant.  Quant  au  thymus,  cet  organe  s^ 
à  partir  du  moment  de  la  naissance  et  ^ 
que  la  poumon  se  développe.  Sa  dispaii( 
,  r«»kLiiei  tJu  forpf  ibj-  père  pendant  la  premièrt  enfance*  Â  Vhd 
ép\m\ium  inwnftor,  ans,  il  est  cx)nsidérahlemenl  réduit.  A  l'èp 
la  puberté,  on  n  en  apergoil  plus  que  les  vestiges,  perdus  au  1É 
tissu  cellulo-adipeux  qui  remplit  la  partie  antérieure  du  m^ 
Les  capsules  surrénales,  quoique  persistantes  chez  TaduUe.d 
au  reste,  d'avoir  alors  le  développement  qu'elles  olTr  aie  ut  cli< 
tus.  Ces  organes  diminuent  après  la  naissance  et  déjà  méme^ 
naissance.  Les  capsules  surrénales  présentent,  en  outrB«€hex] 
une  certaine  différence  dans  la  consistance  relative  de  leura^ 
parties.  La  substance  périphérique  est  plus  deose  quo  la  iri 
intérieure  ;  celte  dernière ,  plus  foncée  que  Vautre ,  reçoit^ 
grand  nombre  de  vaisseaux  et  se  ramollit  facilement.  Ces  41 
parcourus  par  une  grande  quantité  de  sang,  oomme  la  rai 
raisemblabloment  en  rapport  avec  la  constitution  du  sang  d 
wis  doute  subir  des  moditiea lions  spéciales*  Mais,  dans  réfl 
de  là  science^  on  ne  peut  rien  dire  de  plus  précis,  \ 

Ou  a  souvent  dit  que  les  cris  violents,  qi||^  raccottchameol 
coït,  augmentaient  le  volume  du  corps  thyroïde.  Si  on  ne  v«i 
que  d'un  accroissement  de  volume  temf)oraire^  et  renfermé 
limiles  peu  étendues,  la  chose  est  possible  :ello  est  mâimi 
attendu  que  les  divers  phénomènes  dont  nous  paricilis,âb 
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;  d*efibrt$^  c'est-à-dire  de  suspensions  saccadées  des  mouve- 
\  respiratoires,  ont  tous  pour  effet  commun  d'entraver,  au  mo- 
où  ib  89  produisent,  la  circulation  dans  les  veines  des  parties 
de  la  poitrine.  Mais  ces  changements  de  volume  ne  sont,  en 
i  cas,  comparables  à  ceux  de  la  rate,  dont  le  tissu  réliculaire 
I  est  approprié  à  cette  destination.  A  en  juger  par  les  altéra- 
ide  nature  que  subit  le  corps  thyroïde,  lorsque  Tindividu  se 
idans  des  conditions  hygiéniques  défavorables  (goitre),  on  ne 
fcméooDiiattre  que  ce  corps  joue  dans  Téconomie  un  rôle  assez 
ni  dans  les  fonctions  de  nutrition.  On  peut  cependan  Fenlever 
I  animaux,  sans  que  ceux-ci  succombent  nécessairement.  On 
i  TU  survivre  des  chiens  privés  à  la  fois  de  la  rate  et  du  corps 
Ide. 

I  dqrnius,  ayant  acquis  tout  son  développement  au  moment  de 

ice  et  disparaissant  ensuite,  est  vraisemblablement  subor- 

i  aux  fonctions  de  nutrition  delà  première  enfance,  et  peut-être 

kpériode  de  lactation.  Les  jeunes  mammifères  sur  lesquels  on  en- 

lla  thymus  se  font  remarquer  par  une  extrême  voracité ,  et  par 

^amaigrissement  rapide,  suivi  de  mort.  Il  est  vrai  que  pour  en- 

rœt  organe,  il  faut  faire  subir  à  Tanimal  une  mutilation  grave. 

\  aurait  remarqué  cependant  que  Tamaigrissement  et  la  mort 

Dt  plus  rapides  chez  les  animaux  auxquels  on  avait  enlevé  le 

ans,  que  chez  d'autres  animaux  du  même  âge  auxquels  on  avait 

lé  une  mutilation  équivalente,  tout  en  laissant  le  thymus  dans 

itrine. 


§194. 

(  la  Bérle  aaimale* —  Les  organes  glandu- 

I  qu'on  rencontre  dans  la  série  animale  peuvent  être ,  comme 

(  l*honune,  rapportés  à  deux  types  principaux.  L'élément  glan- 

est  représenté,  ou  bien  par  des  petits  sacs,  ou  bien  par  des 

;  d'une  grande  ténuité.  Le  groupement  varié  de  ces  parties  élé- 

s,  au  sein  d'une  base  celluleuse  (base  celluleuse  destinée  à 

liénnir,  et  dans  laquelle  circulent  les  vaisseaux  qui  apportent  les 

nts  de  la  sécrétion,  et  aussi  de  la  nutrition),  donne  naissance 

(diverses  glandes.  La  sécrétion  envisagée  en  ollc-même  est  d'ail- 

\  exactement  semblable  dans  les  animaux  et  dans  Thommc  ;  c'est 

if  sang  ou  du  liquide  nourricier  que  procèdent  ses  divers  produits, 

tb  mécanisme  de  la  fonction  est  tout  aussi  compliqué  et  enveloppé 


mate.  IN  dus  ne  poumons,  sans  sortir  des  limites  que  nousi 
mes  imposées,  entrer  ici  dans  des  développements  beauj 

placés  dans  les  traités  d  aQatomiô  comparée.  Noug  ^voi 
senLé,  k  cet  égard,  quelques  consjdéralioîts  sur  les  orga 
laires  annexés  à  Tappareil  digestif  (yay.  |^8)t  ^t  plut  tar^ 
occuperons  des  organes  glanduleux  annexés  aux  fonctioi 
duction.  Nous  nous  bûtnerQOS  à  rappeler  quelques  poiul 
et  à  pas!!er  en  revue  tes  diverses  autres  sécrétions. 

En  ce  qui  regarde  lesorganes  de  la  sécrélton  salivaire, 
que  si  chez  les  mollusques  ils  oiîreiU  laslruiituro  foUlci 
ont  chez  les  vertébréSi  ils  m  sont  plus  constitués  chez 
que  par  de  simples  culs-de-sac  lubuleux.  Dans  les  miii 
et  dans  les  animaux  placés  plus  bas  dans  recl^elle  i 
glandes  saUvaires  n'existent  plus  duu%  manière  dist^i^çte. 
acinmses  peuvent  donc  pasîîer  aux  glandes  tutfuia^msi 
des  éléments  sécréteurs  parait  n  avoir  qu  une  importiQc^ii 
dans  le  phénomèna  de  1^  sécrétion,  La  forme  tubMle^îse 
lelément  glandulaire  le  plus  simple,  car  nous  allons  \ 
glandes  plus  compliquées  se  présenter  aussi  sous  celte 
les  animauii  inférieurs. 

Le  pancréas  apparaît  pour  la  premiÈro  foi*  ther  les  | 
n'y  a  pas  dans  las  animaux  invcirtétri^  d'organes  qu'oj 
gardejT  comme  les  analogues  de  celte  glande,  Ctiez  k 
poissoïis,  le  pancréas  n  est  pas  constitué,  comme  ^^1 
supérieurs,  par  des  éléments  aciueux;  il  consist' 
IuIh»s  appundus  à  riulestin,  dans  (es  environs  du  pj  tordît 
sont  tantôt  simples  et  tantôt  ramiiîés,  Cbaz  quelques  p€ 
pendant,  ti;d^  a^o  U  tm  i  l'^gtHlla  >  k  bjuchct»  Iç  p| 
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u  I^H  insectes  et  les  crustacés  ont  un  foie  composé  de  cœcums 
psoa  groupés  sous  fonne  lobée.  Ces  cœcums  s'ouvrent  dans 
Ipstinety  déposent  le  produit  de  leur  sécrétion.  (Voy.  fig.  21, 
i  lilO  Les  cœcums  biliaires  tiennent,  en  môme  temps,  lieu  de 
Hh  urinaires;  on  trouve  souvent  dans  le  liquide  contenu  dans 
mtérieiir  de  Pacide  urique  :  ce  qui  tend  encore  à  prouver  que 
lb«  indépendamment  du  rôle  qu'elle  joue  dans  la  digestion,  est 
plme  temps  unehupeur  excrémentitielle. 
{^  nin  de  tous  les  vertébrés  est  formé  par  des  tubes  agglomérés. 
nie  groupement  de  ces  tubes  n^est  pas  le  môme  dans  toutes  les 
itos.  Le  rein  des  mammifères,  semblable  à  celui  de  Thomme,  pré- 

Ëne  manière  plus  distincte,  à  sa  surface,  la  trace  du  groupe- 
lobes  qui  le  composent  dans  l'état  embryonnaire.  Pendant 
e  embryonnaire  de  l'bomme  et  des  autres  mammifères ,  le 
I  est  composé,  en  effet,  de  lobes  adossés,  dont  le  nombre  égale 
û  des  pyramides.  Ces  lobes  sont  constitués  par  une  pyramide  re- 
|iarta  à  sa  base  par  les  circonvolutions  des  tubes  urinifères  cor- 
Indant  à  la  substance  corticale ,  et  le  sommet  de  la  pyramide 
pn  dans  un  embranchement  de  Furetère.  Ces  lobes  s'accolent 
ptaid  et  se  fondent  entre  eux,  de  manière  à  perdre  leur  iudépen- 
ie.  Le  rein  des  oiseaux  offre,  pendant  toute  la  vie,  la  disposition 
bqronnaire  du  rein  des  mammifères.  Ajoutons  que  luretère,  qui 
lUTurine  sécrétée  par  leur  rein  multilobc,  ne  s'assemble  point 
ion  réservoir  de  dépôt;  les  oiseaux  manquent  de  vessie,  les  or- 
■  urinaires  n'ont  point  d'orifice  distinct  du  canal  intestinal. 
rine  arrive  daqs  le  cloaque,  et  est  évacuée  avec  les  excréments, 
die  concourt  à  former  :  aussi,  les  oiseaux  n'urinent  point  comme 
mammifères.  Les  canaliculcs  du  rein  des  reptiles  sont  souvent 
\  comme  les  barbes  d'une  plume  sur  leur  tige  commune  ;  dans 
-uns  d'entre  eux,  cependant,  la  disposition  des  canalicules 
;  a  beaucoup  d-analogio  avec  celle  des  poissons.  Les  uretères 
ttdent  au  cloaque.  Les  reptiles  n'ont  de  vessie  urinaire  qu'excep- 
Arilement.  Les  reins  des  poissons  sont  constitués  par  das  cana- 
las  irrégulièrement  contournés  sur  eux-mêmes,  aboutissante  un 
d  commun  ou  uretère.  Le  rein  des  poissons  est  généralement 
^volumineux  ;  il  s'étend  de  chaque  côté  de  la  colonne  vertébrale, 
s  toute  FétenduedeTabdomen.  L'uretère  présente  une  dilatation 
lorte  de  vessie ,  dont  rorifice  extérieur  aboutit  derrière  celle  de 
■s  al  des  organes  reproducteurs, 
a  léerétittn  mânaire  s'opère  chez  les  insectes ,  ainsi  que  nous 


placé  dans  le  voisinage  du  foio,  débouche  par 
près  de  Tanus.  la  matière  sécrétée  (sépia)  s^ajnasse  ût 
duits  êtcréteurs  ;  elle  est  souvent  expulsée  par  rammal 
rober  à  la  poursuite  de  son  ennemi. 
»  Quelques  animaux  offrent  des  organes  de  sécrétion  qi 
dans  TespÈce  humaine.  Le  castor,  anima!  de  Tordre  d 
présente,  do  chaque  c6té  de  rorifice  eiterne  des  otgnÉ 
urinaires,  des  poches  glanduleuses  que  remplit  à  peu  p 
tement  une  humeur  particulière.  Cette  humeur,  d*une 
nâtre  et  d'une  consistance  analogue  à  de  la  cire,  d& 
comme  une  résine,  lorsqu'elle  est  desséchée*  Elle  est 
les  follicules  nombreui  conteuos  dans  répaisseur  des 
poche  et  dans  les  rcphs  intérieurs  qu'elle  forme.  Le  o 
composé  dVne  matière  cristallisable  (c^storine),  den 
huile  odorante  volatile,  de  quelques  sels,  etc.  Le  casti 
forte  odeur  qui  tient  le  milieu  entre  celle  du  houe  et  ci 
Le  musc  est  sécrété  par  le  ehevrotin,  animal  de  l*oj 
nanls.  La  bourse  dans  laquelle  se  dépose  le  produit  dr* 
est  située  sous  l'abdomen,  et  communique  avec  le  prépui 
n'est,  en  quelque  sorte^  qu'un  diverticule.  L'humeur  est 
la  membrane  muquea'îe  du  sac  ;  elle  est  d'un  brun  ii 
tueuse  au  toucher,  et  d'une  odeur  caractéristique.  Le 
posé  par  une  huile  volatile  odorante,  par  des  matià 
diverses  sortes,  dn  muca»?,  de  ralbumine,  des  sels,  etc, 
et  le  musc  ont,  par  le  lieu  où  a  opère  la  sécrétion,  par 
sécrétion  {sécrélioti  muqueuse),  et  par  leur  odeur  péi 
certaine  analogie  avec  la  sécrétion  de  la  n^embrane 
prépuce  des  autres  mammifères. 
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sut  generis.  La  cire  sécrétée  dans  les  poches  glandu- 

sort  au  dehors  par  do  petits  orifices  situés  sous  Tabdomen, 

\  rintervalle  des  anneaux.  Quant  au  miel,  substance  sucrée,  que 

[it  aussi  les  abeilles,  elles  en  puisent  les  éléments  sur  les 

nectarifères  des  fleurs.  La  matière  sucrée,  sucée  et  avalée 

elUe,  subit  dans  ses  organes  digestifs  une  modification  par- 

By  et  est  rejetée  par  la  bouche,  sous  forme  de  miel.  La  cire 

miel  ne  sont  pas,  ainsi  qu'on  Fa  dit,  puisés  sur  les  végétaux 

rabeille,  qui  ne  ferait  que  les  déposer  dans  sa  ruche ,  et  sans 

ilion  d'une  modification  de  sécrétion.  Des  abeilles  nour- 

I  exclusivement  avec  une  dissolution  de  sucre  continuent  à  pro- 

I  de  la  cire  et  du  miel.  Il  est  évident  que,  dans  ces  conditions, 

iont  sécrété  ces  produits  aux  dépens  des  matières  sucrées. 

*  à  soie,  ou  bombyx  du  mûrier,  insecte  lépidoptère,  s*entoure 

jieooon,  ainsi  que  la  plupart  des  lépidoptères,  et  c'est  dans  Tinté- 

'  de  ce  cocon  que  s'opèrent  les  métamorphoses  de  la  chrysalide. 

ière  soyeuse  du  cocon  se  forme  dans  des  organes  glanduleux, 

Bt  à  peu  près  la  même  structure  que  les  glandes  salivaires.  Le 

it  excréteur  de  cette  glande  aboutit  à  un  petit  mamelon  conique, 

l^^ouvre  à  l'extrémité  de  la  lèvre,  et  qui  sert  en  quelque  sorte  de 

arachnides  sécrètent  aussi  une  matière  soyeuse  particulière, 

!  de  laquelle  elles  tissent  leurs  toiles  (araignées),  ou  se  con- 

Dt  des  abris  (mygales).  Les  glandes  sécrétoires  des  arachnides 

^stuées  près  de  l'anus.  Ce  sont  de  petites  poches  qui  communi- 

tau  dehorsde  chaque  coté  de  Touverture  anale,  par  deux  appen- 

\  tobuleux  ou  filières. 

lucoup  d'insectes  et  d'arachnides  possèdent  encore  des  organes 
aux  destinés  à  la  sécrétion  de  venins.  Chez  Pabeille,  le  venin 
été  par  de  petits  organes  en  grappe,  situés  aux  environs  de 
,  et  dont  le  canal  excréteur  s'ouvre  à  fcxtrémité  inférieure  de 
Cette  humeur,  poussée  au  dehors  par  l'animal,  s'insinue 
:  du  dard^  par  capillarité,  dans  la  petite  plaie  faite  par  lui. 
lies  araignées,  le  venin  ;dont  Faction^  bien  moins  vive,  est  ma- 
!  cependant  chez  les  petits  animaux  piques  par  l'araignée),  le 
D,  sécrété  par  une  glande  placée  eu  arrière  des  mandibules,  est 
I  au  dehors  par  un  petit  canal  dont  est  percé  le  crochet  mobile 
Etemiue  la  mandibule  ^ 

I  GmhIIci,  tar  la  fonction  des  sécrélious^  les  traités  généraux  de  physiologie.  La 
^wt  des  Biéflioires  particuliers  relatifs  aux  sécrétions  sont  basés  sur  l'anatomie 
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CHAPITRE  VIL 

NUTRITION, 
§  195. 

Déanitioii.  «  La  digestion,  Tabaorption,  la  circulation, 

ralLon  ont  pour  but  final  do  transformer  et  de  flier  dans  nos 
substances  du  dehors  ialroduites  dans  rorganisme.  Cêssii 
modifiées  par  les  sucs  digestifs  et  par  Foiygène  absorbé  daii 
mon»  fout  partie  inlégranle  des  liquides  ou  des  solides  de  Va 
pendant  un  temps  variable,  jusqu'à  ce  qu*elles  soient  eitpu 
de  réconomie  par  la  voie  des  sécrétions  et  des  eihalatiom. 
tion,  envisagée  d*unfj  manière  générale,  consiste  donc  dan 
des  transformations  successives  qu* éprouvent  les  substanf 
lives,  depuis  le  moment  de  leur  entrée  dans  Torgatiisme  jos< 
do  leur  sortie  ;  aus^i,  les  diverses  fonctions  que  nous  a 
jusqu'ici  sonl  des  fonctions  de  nutrition. 

Nous  envisagerons  ici  la  nutrition  dans  un  sens  plus 

de  Icxture  ou  sur  Tanaly^^e  chimique  to  prpduiU  de  sécrétion- 5i 
Li  calibre  ment  :  J.  Mall(îr>  De  Giandularum  Sfrttciura  in  hùmim» 
lS3Û,ln-foL;  — Kiarii^a,  The  Anafomu  and  Physiology  ùf  thâ  Hv«i  {hUi 
«lu  ft>ic),  cbns  i'hiio iop h wai  TrufisacHom,  183^;  —  D^rdeUbeo  ^  l 
ducin  earentium  Strmluté;  B(*rliu,  1841  ;  —A,  Becquerd,  Sénu 
1841  ;  ^  Ludwig.  Beiirûff*  sur  Lekrê  mn  Mêch^nismm  iftr  ffn 
nbme  de  b  aècrèUoii  urinAÎre);  Marburg,  1BI5;  —  Plitner»  VtUr  di#i 
den  NutMn  dar  G^tie  (Nalur^  ai  Us^ngo»  tlti  lgi  hi\e)i  llcideUMfrg,  Ilït5;ii 
Ueter  dte  Absmdefung  der  GaiU  [Sur  Ia  Sêcrélian  de  la  MkJ;  IHêÛ- 
lehrbiAchder  pHu^iologisch.  Ckemte  (Trailc  de  chimie  phpii>to|Eiqiir]i,  L,' 
—  Bibra,  Chi*misf^he  Fragmenté  ueàrrdti  Lebtr  und  dh  Gtiiie  {tprmgm^m 
sar  le  Taie  et  U  bile};  Dfunawick*  ISIU;  ~  ReUrus,  Ueber  dru  Bsu 
Is  Structure]  da  fuie) ,  ihm  MuUttr's  Archivi  t849  ;  —  U«iiliirf ,  Hfe 
trdgë  £ur  L^^hre  von  der  ttarmiifsondfrung  (Cgulclbylioii  à  Vèînàê 
urioairej;  lénA,lS3i;  — U.  I^istie,  Comnténlaih  d9  bilù  quotitlÂ  à 
RariîLipg,  1851  ;  —  Bclierj  article  Bt(rri^r.r£iiDivDsi.Ef  (i. 
nm },  darit  iVitgtter's  Handivôrt^rbuch^  1851  ;  -^  Fâvre. 
Ji/ioii  ds  la  sii^ur  divs  Chomtn»f  ilani  Àrck,  gén&,dê  mM,^  jniWti  1835" 
iur  L9hr$  mn  der  Seer4imn$%rik  { Sur  U  UocLrine  de  11  lèeréliti»  |iat 
ûmê  Àrchiv  fur  Phtjiioii^gtsche  ihUkand^  d^.  Vjer^rdi,  1^*  ltvrAi*«ft 
ArnâMj  Zur  Physiologie  dêr  GatU  (Stir  h  ?hy»i»1ugi(*  de  l»  bile)  ;  Haute' 
lier  ni  rd,  Nouvtlk  Fom;lion  du  f(iie  chti  t' homme  et  hs  animaux:  En -4*» 
_dti  même»  lÊÇma  et  physiohffw  fuites  au  VoUég*  de  fVoiiç^^  Il 
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i  Tii  pfécédethment  comment  les  aliments  introduits  dans  les 
idigestiyesy  subissent  divers  changements  de  nature  et  decom- 
lition  ;  comment  ils  parviennent,  par  absorption,  dans  le  torrent 
fia  circulation,  directement  par  Ito  veinés,  ou  indirectement  par 
j^chylifères.  !Vous  avons  vu,  d'un  autre  côté^  comment  Foxygène 
Fair  est  à  chaque  instant  introduit  dans  le  sang.  Il  nous  reste  à 
er  les  changements  qui  Surviennent  dans  les  matières  absorbées, 
liner  la  nature  des  produits  déûnitifs  delà  nutrition,  et  aussi 
int  que  la  chose  est  possible  dans  Tétat  actuel  de  la  science)  le 
I  suivant  lequel  les  matériaux  qui  ont  servi  à  la  réparation  des 
I  ou  des  liquides  de  Téconomie  se  modifient  à  leur  tour,  pour 
*  an  dehors  par  la  voie  des  sécrétions. 
I  sang  est  le  milieu  de  tous  les  phénomènes  de  nutrition.  C'est 
fjfi  fournit  les  matériaux  de  réparation  que  la  digestion  renou- 
\  tans  cesse  ;  t'est  lui  qui  reçoit,  pour  les  conduire  vers  les  or* 
I  d'expulsion,  les  matériaux  usés  par  le  mouvement  de  la  vie. 

§  196. 

I  il^Mlde  MtriUr.  —  Le  sang  circule  dans  un  système  de  canaux 
s.  Les  parties  du  sang  qui  doivent  fournir  les  matériaux  de  la 
jtion  ne  peuvent,  par  conséquent,  sortir  du  système  circulatoire 
^'par  transsudation  au  travers  des  parois  des  vaisseaux.  La  partie 
•  du  sang  peut  seule  traverser  les  pores  invisibles  des  tuniques 
laires  :  les  globules  ne  sortent  point  au  dehors  des  vaisseaux. 
lie  liquide  du  sang  ou  pl&sma  (voy.  §  145)  constitue  donc  le 
nutritif  lui-même.  Ce  liquide,  qui  s'échappe  au  travers  des 
(  des  vaisseaux,  et  particulièrement  des  vaisseaux  capillaires, 
Iles  parois  sont  d'une  extrême  ténuité,  humecte  tous  les  tissus. 
sion  permanente  à  laquelle  est  soumis  le  sang  dans  les  vais- 
:  (Toy.  §  95)  entretient  et  régularise  la  sortie  du  liquide.  Le  li- 
inutritif  ou  liquide  nourricier  (lymphe  plastique,  lymphe  coagu- 
k,  me  nourricier)^  peut  être  comparé  avec  le  liquide  qui  s'é- 
dans  les  cavités  libres,  telles  que  les  séreuses,  les  capsules 
lies  ou  les  membranes  de  Tœil,  à  cette  difTércnco  près  que  le 
I  nutritif  contient  la  plupart  des  éléments  du  plasma  du  sang, 
I  particulier  la  fibrine,  qu  on  no  trouve  pas  ou  dont  on  ne  trouve 
traces  dans  les  liquides  précédents.  Le  liquide  de  la  nutri- 
I  peut  être  considéré  comme  un  liquide  albuniineux  et  ûbrineux, 
—diunt  des  sels  divers  et  une  petite  proportion  de  matières  grasses 
frétât  de  sels.  Dans  Tétat  normal,  le  liquide  nourricier  est  incolore 


lion*  Le  sang  Qst  dans  un  état  de  métamorphose  perfM 
côté,  il  fournit  les  éléments  des  tissus  et  des  produits  4 
et,  de  Fautref  il  se  régénère  sans  cesse,  tant  aut  dépeos 
digcstives  absorbées  dans  Tinteslln  et  versées  dans  si 
rabâorption,  qu'aux  dépens  des  matériaux  régressifs  pi 
système  lymphatique  et  par  le  système  veinaux  dans 
tissus,  La  régénération  du  sang  s'accomplit  lapidemoi 
additionnons  paria  pensée  la  quantité  d'urine,  de  sali?^ 
suc  pancréatique,  de  suc  intestinal  ;  la  quantité  d'eau  < 
la  surface  pulmonaire  et  par  la  surface  cutanée  on 
heures;  ajoutons  à  cela  ralbumine  et  la  fibrine  modi 
fixent  dans  les  tissus,  et  nous  arrivons  à  ce  résultat,  que 
représente  au  moins  la  masse  du  sang  en  circulaliou.  Il 
la  majeure  partie  de  ces  produits  rentrent  par  absorpi 
sang,  mais  il  n'en  résulte  pas  moins  que  ce  liquide  est 
permanent  de  recomposition. 

Parmi  les  éléments  du  sang,  Peau,  les  matières  sâlil 
lières  organiques  dissoutes  proviennent,  soit  du  defaom 
ption  digestive^  soit  du  dedans  par  résorption  ;  mais  il 
éléments  du  sang  qui,  ne  se  montrant  que  dans  le  sai^  i 
point  du  système  circulatoire,  accomplissent  dans  V 
ce  système  leur  rôle  mystérieux  :  nous  voulons  p. 
bules.  Les  globules  qui  circulent  dans  les  vaisseaux 
prennent  pas  une  part  immédiate  à  la  nutrition,  car  il 
partie  du  liquide  nulrilir  Ils  jouent  toutefois  un  rôle  dei 
janls  :  leur  diminution  dans  le  sang  ou  leur  augmenlatioi 
d'une  manière  directe  sur  les  phénomènes  de  nutrittoo^ 
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nent  ces  globules  se  forment-ils?  Est-il  vrai  qu'ils  commen- 
apparaltre  dans  le  canal  thoracique,  et  qu'ils  ne  seraient 
lobules  du  chyle  transformés?  mais  les  globules  propres 
le  sont  composés  de  matières  grasses;  ils  ont  des  dimeu-* 
te-direrses,  ils  sont  sphériques;  les  globules  du  sang,  au 
"6^  ont  des  dimensions  sensiblement  les  mêmes  :  ils  sont 
lés  par  de  petites  masses  de  matière  albuminoïde  (globuline)  ; 
aplatis  et  discoïdes.  Cette  transformation ,  à  laquelle  on  a 
refoiSy  ne  compte  plus  aujourd'hui  que  de  rares  partisans,  et 
le  n'a  pu  fournir  les  preuves  directes  de  cette  prétendue  méta- 
«e.  U  est  vrai  que  le  chyle  puisé  dans  le  canal  thoracique  est 
rosé^  et  que  le  caillot  du  chyle,  exposé  au  contact  de  Tair  ou 
gène,  prend  une  coloration  plus  rouge  encore  ;  mais  cela  tient 
9  le  chyle  recueilli  sur  Tanimal  dans  les  vivisections  renferme 
s  une  certaine  proportion  de  globules  du  sang,  le  reflux  du 
ineuz  pouvant  s'étendre  assez  loin  dans  Tarbre  chylifère. 
le  chyle  est  recueilli  suivant  le  procédé  de  M.  Colin  [c'est-à- 
'aide  de  fistules  au  canal  thoracique),  au  bout  .de  peu  de 
e  liquide  qui  s'écoule  est  semblable  à  la  lymphe  (ou  à  de  la 
lactescente  pendant  la  digestion);  il  ne  renferme  point  de  glo- 
lorés  et  ne  rougit  plus  quand  on  Tagite  dans  Poxygène.  Si  les 
i  colorés  du  sang  prenaient  naissance  dans  le  canal  thora- 
I  ligature  de  ce  conduit  devrait  amener  leur  diminution  dans 
£n  outre,  dans  Tordre  de  révolution  oirganique,  la  formation 
lules  rouges  du  sang  précède  évidemment  celle  du  chyle  et 
léments.  Les  globules  du  saug  se  développent  donc  dans  ^le 
sanguin.  Quant  à  spédfier  le  point  précis  de  leur  formation, 
I  n'est  pas  possible  dans  Tétat  actuel  de  la  science  ;  et  il  n'y 
en  de  surprenant  d'ailleurs  à  ce  qu'elle  s'accomplisse  dans 
its  multiples  *. 

iil  que  les  globules  prenaient  naissance  dans  le  sang,  au  moment  du  pas* 
ing  dans  les  poiunons,  en  s*appuyant  sur  ce  que  le  sang  artériel  renferme 
it  de  globules  que  le  sang  veineux.  Les  expériences  suivantes  de  M.  Mo> 
onfirmant  une  vue  émise  par  nous  autrefois)  tendent  à  prouver  que  le  foie 

de  formation  des  globules  rouges.  Cette  doctrine  s^accorde  d'ailleurs  par- 
lYec  ce  fait  signalé  par  tous  les  observateurs,  à  savoir  que  le  sang  artériel 
che  en  globules  que  le  sang  veineux  ;  le  sang  qui  vient  du  foie,  en  efTet, 
I  côté  du  cœur  droit,  par  conséquent  vers  les  poumons ,  et  gagne  ensuite 

gaaches  du  coeur. 

èHetnces  de  M.  Moleschott  ont  consisté  à  enlever  le  foie  sur  des  animaux 
e  résister  longtemps  à  cette  mutilation  (les  grenouilles,  par  exemple,  peu- 
rrf  fie  huit  k  quinze  jours).  Plus  de  cent  grenouilles  ont  été  ainsi  préparées 
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Les  globules  au  sang  sonl  de  tous  les  élément'i  albumj 
sang  le  \)\m  important,  et  celui  à  la  conslitulbn  duquel 
autres  substances  assolées  sont  en  quelque  sorte  suborfJ< 
out  un  commeneemeiît»  une  période  rl'état  et  unis  un.  I 
globules  du  sang  uti  certain  temps  pour  réparer  leurs  porl 
faut  aussi  un  certain  temps  pour  se  détniiro  j  d'où  l'on  petÉ 
qulls  vivent  un  certain  temps.  Fi  fer  leur  daré«  n'est  pé 
dans  rélat  actuel  de  la  science,  mais  établir  la  vérité  de  l 
sitions  est  facile.  En  effet,  quand,  par  une  ou  plusieufiï 
sang»  rhomme  ou  les  animaui  ont  perdu  une  eertaiue  prQ 
globuleï^»  leur  réparation  ne  s'efTectue  qu'âpre  un  lemp 
moins  long»  et  tant  que  cette  reconslilulian  n'a  f^as  ou  lieuj 
tion  est  languissante  :  tandis  que  la  réparation  de  loaut  a 
Ûbrine,  celle  de  ralbumtne  et  des  éléments  salins  dusém 
promptemenl.  Ce  qui  prouve,  d  une  nutre  part,  la  destrm 
tinue  des  globules  du  sang,  c'est  que  quand  1  absorpttoi 
est  supprimée  ou  amoindrie  (inanition,  nourrituro  insuftlJ 
§21^),  le  chiffre  des  globules  s*abaisse  fatalement.  Les  g 
développent  sans  doute  aux  dépens  des  malifres  albuituna 
duites  dans  le  sang  par  le  travail  de  la  digestion,  et  itâ  §m 
en  abandonnant  de  nouveau  dans  les  parties  liquide»  dj 
matières  alburninoïdes  qui  les  ont  .formés.  Il  est  proliaht 
«ala,  que  les  matières  dissoutes  dans  le  plisma  ont  pêmà 
tûtalilé.  au  moins  en  partie,  par  l'état  véstculaire  ou  |kt 
globulaire,  avant  de  s'échapper  au  trav eis  def 
pnur  servir  à  la  nutrition. 

pAt  M.  MoleachotL  11  a  Êonttâté  qun,  batUique  mr  la  itreaoaUi» 

des  globules  blancs  du  saDg  auji  globules  rouge»  est  ::1:9;  AU  c&atfl 

grÊDouittes  ^iHvéês  de  foie,  ee  rapport  devteEtt  ï:  i  :1i.  I 

Rema rquan i ^  en  pasaan t ,  que  su  r  ta  g re nou 1 1  le  k'  r :■  î  *»«I  ^ 

Imles  blancs  elles  globule»  rouge» (lu  mag  e»t  Irt^^-Un  <;«  ^ 

(l'espèce  humaine.  P'apri^s  les  recberclirt  d^  M.  lltile»cliu  t«  ta  râfpol 
^  éea  gtobutej  Ii1i)iti:g  ;uij(  gbbulet  mugeii  tBl  eu  nio^eane,  cbci  Vh^ 

Il  1  ;350.  il  i*»i  l'iiei  1  buninir  uni?  alïectioa  nim  (qui  deviea^ra 
léoute,  âuJQurd'btii  que  l'itllfiUion  eitt  liiéc  sur  dlc),  qu'un  tlésifnc 
fkucocythémk,  Dani  celto  maladie,  le  rapport  rnire  It^s  glatiulti  l 
tfougcs  peut  dtivenir  thaï  Thomma  ::  1:5«  ou  ::  1 :2.  ou  m^nic  ;:t  :  L 
lUeui  vriisenibblilemetil  k  ce  que  la  rate  et  les  autres  glandes  ^bécaUI] 
llypertrophii^cj  onL  une  puissance  d'action  t«\sgliri'c ,  r«ïUtiii'TEirt^l  à 

i*it  globulei  rougcft*  Miîc  m  |>ouiTait«e11e  p%t  tenir  ^mxitr  h  nu  ^kti% 


ciiAp.  VU.  mmmoN.  515 

ARTICLE  I. 
VhèBoaiènet  okimiquet  de  la  nutrhîon. 

§197. 

lêteBB«rpko««s  des  dlvernes  substanéés  ltltM>lllil«e*  dbiita 
'§immÊmame  pmr  la  dinestion.  —  La  digestion  introduit  dans  Torga- 
ne  des  éléments  minéraux  et  des  éléments  organiques.  Les  élé- 
tts  minéraux,  tels  que  le  soufre,  le  phosphore,  le  chlore,  le  sili- 
n,  le  fluor,  le  calcium,  le  sodium,  le  magnésium,  le  fer,  le  man- 
ted,  pénètrent,  la  plupart  du  temps,  dans  l'économie  à  l'état  de 
L  Les  sels  divers  fournis  par  ces  éléments  sotil  dissous  dans  Teau 
dans  les  liquides  digestifs,  et  pénètrent  on  nature  dans  le  sang. 
intaux  matériaux  organiques  (d'origine  animale  ou  Végétale),  ils 
Mvent^  ainsi  que  nous  Tavons  vu,  3ous  forme  de  peptone  ou 
Swininose  (matières  albutninoïdes),  sous  forme  de  matières  grasses 
tons  forme  de  glycose  (sucre  et  féculents). 
joutons  à  ces  divers  principes  une  grande  quantité  d'eau,  prise 
en  nature^  soit  comme  eau  de  compositioti  de  là  plUpal-t  des  ma- 
Bs  de  ralimentalion  *. 

es  diverses  substances  prises  comme  aliments,  et  qui  entrent  dans 
ing,  sortent-elles  nécessairement ,  après  leurs  métamorphoses, 
ïavers  des  parois  des  c^ipillaires,  pour  se  fixer  dahs  les  tissus  el 
aire  partie  intégrante?  C'est  ce  qu'il  n'est  pas  permis  d'affirmer. 
it  probable,  au  contraire,  que  certains  principes  de  Talimënt  rcm- 
sent  plus  ou  moins  complètement  leur  rôle  dans  le  sein  môme 
orrent  circulatoire.  Dun  autre  côté,  il  ne  serait  pas  moins  inexact 
Bnner  que  les  diverses  substances  alimentaires  se  bornent  sim- 
nent  à  se  métamorphoser  dans  le  sang  pour  former  les  divers 
toits  de  sécrétion. 

^dantla  période  de  dévehppemtut,  la  fixation  dans  l'organisme 
matières  nutritives  est  démontrée  par  Taccroissement  du  corps, 
iramaigrissement  qui  suit  Tinanition,  le  mouvement  inverse  est 
kmcnt  démontré  par  les  résultats.  L'hypertropliie  tJii  Talrophie, 
Itoviennent  partiellement  dans  certains  organes  et  dans  certains 
|b,  sont  aussi  des  indices  non  équivoques  d'accroissement  et  de 
kissement,  c'est-à-dire  la  conséquence  de  fixation  de  matière  ou 
VKpart  de  matière.  La  chose  est  moins  évidente  quand  l'homme 
^rinimal  adultes  se  maintiennent  à  un  état  dcquilibre  tel,  que 

l>*eiii^  partoal  répandue  dans  l'organisme^  constitue  à  peu  près  75  pour  100  du 
kii  oorpt^  lorsqu'on  le  dess^e. 


UTSS 
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et  celïps  qui  ^orteal  mmt 
wm  tpÊÊSËÊê.  Mais  il  est  wmi  de  iim  que  cet  éqml 
i  ibiofai^  et  qiill  n'est  que  rexpreasieii  d'im^  moyenoe ^ 
I  DOtnbre  de  périodes  cTs 


—  L€s  matières  azotées  de  rilimenlatioii  (§  1 1)*  ( 
que  soient  les  modiâcatioiis  mûléciilaîres  qn*d)es  épnutriait  i 
ment  de  lem^  absorption,  m  feconsfituent  pnifnpteiDeDi  h  Vé 
bomine  (tôj.  ^  43  et  64),  puisqu'on  les  retronTe  déjà 
daos  la  Tdne  porte^  c'est-à-dire  an  commeDi^emenl  même  i 
entrée  dans  le  sang.  L'albumine,  parvenue  dans  le  san^, 
à  la  formation  des  globules,  Ic^ueb  s'organisent  spont 
sein  même  de  ce  liquide*  de  la  même  manière  que  nous  tot^ 
cellules  organiques  prendre  naissance  dans  le  cytoblaslème  i 
Tl  est  probable  que  c'est  dans  les  globules,  et  par  l'iuler 
Toiygène  absorbé  dans  les  poumons,  que  se  forme  la  fihrint*! 
La  fibrine  n*est,  en  effet,  d'après  M,  Scherer,  qu'un  pretiiierl 
d'oxydation  de  Falbumine,  Dans  l'œuf  des  ovipares,  la  fibrine  | 
évidemment  de  ralbumine  qui  eiiste  seule  dans  Torir  ""      " 
mation  coïncide  avec  rétablissemenl  de  la  respiration ,  c 
Tabsorplion  d'oxygène.  On  conçoit  d'aiUeufs  comment  i 
engendrée  par  les  globules  du  sang,  devient  libre  dans  1 
par  la  destruction  incessante  des  globules. 

Le  liquide  nutritif  qui  s'échappe  des  vaisseaux  contenant  d«l 
bumine  et  de  la  fibrine,  on  peut  en  inférer  déjà  que  îes  matièfci| 
buminoïdes  de  ralimentation  n'accomplii^seut  pas  toutes  leurs  i 
morphoses  dans  Tintérieur  môme  du  système  vasculaire  ou 
du  sang  lui-mfime,  mais  qu'elles  prennent  part  à  la  nutrilio 
prement  dite.  Les  matières  albuminoîdesjusti lient  ainsi  leiiai 
menls  plastiques  que  nous  leur  avons  donné.  (Voy*  §  16.) 

La  fibrine  a  une  tendance  naturelle  à  la  fonnation  solida*  J 
les  liquidos  qui  la  contiennent  sont  exhalés  hors  des  Taisseattlv] 
solidifient  et  concourent  à  la  réparation  des  tissus,  La  Ûbrae*  I 
sammeut  formée  dans  le  sang,  est  incessamment  ejtbalée 
vaisseaux  avec  le  liquide  albiunineux  qui  la  contient,  et  eilfi 
gulo  spontanément  hor?ï  des  vaisseaux.  11  est  probable  que  si  I 
gulalion  irenvahit  pa*i  celle  qui  circule  ÛBm  le  sang  ]ui-m^in««^ 


m  des  tissus  »  et  elle  peut  être  envisagée  comme  le  point 
art  des  phénomènes  d'organisation. 

i  probable  que  les  divers  composés  albominoïdes  qui  consti- 
08  tissus  procèdent  de  la  fibrine.  La  plupart  des  tissus  se  di&- 
ity  au  point  de  vue  chimique,  de  la  fibrine  du  sang  par  une 
ion  plus  avancée.  Il  n'est  pas  possible  pourtant  d'affirmer  que 
I  tissus  passent  nécessairement  par  l'état  intermédiaire  de  fi- 
Peut-étre  que  quelques-uns  d'entre  eux  procèdent-ils  direc- 
de  l'albumine  que  le  plasma  exhalé  contient, 
muscles»  qui  constituent  une  grande  partie  de  la  masse  du 
mviron  la  moitié  en  poids),  sont  essentiellement  constitués  par 
ne  elle-mâme.  La  fibrine  du  sang  est  cependant  déjà  légère- 
Dodifiée  dans  les  muscles,  quoiqu'elle  ait  sensiblement  la 
x>nstitution  élémentaire.  On  désigne  quelquefois  la  fibrine  des 
s  sous  le  nom  de  syntonine  (Lehmann),  ou  sous  celui  de 
me  (Robin).  C'est  en  quelque  sorte  une  fibrine  plus  agrégée 
fibrine  du  sang.  Une  dissolution  étendue  d'azotate  de  potasse 
irtie  de  sel  et  dix-sept  parties  d'eau),  qui  dissout  la  fibrine  du 
te  dissout  point  la  fibre  musculaire  ^ 
«se  organique  des  divers  autres  tissus  procède  de  la  fibrine 
L^albumine,  en  vertu  de  modifications  peu  connues  (soit  en 
le  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  dans  les  proportions  de  l'eau, 
fixant  de  l'hydrogène  et  de  l'azote  dans  les  proportions  de 
»maque).  Ainsi  prennent  naissance  le  groupe  nombreux  de 
lit  donnent  par  la  coction  de  la  gélatine  (tissu  cellulaire  propre- 
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cutané,  derme  muqueux,  membranes  séreuses  et  articulaires);  109 
prend  naissance  la  chondrine,  qui  forme  la  base  des  cartilages  ta» 
poraires  et  des  cartilages  permanents  ;  Yéiasticmej  qui  forme  la  kM 
des  ligaments  élastiques  ;  làneuriney  qui  forme  la  partie  eeninli 
(axe  central)  des  tubes  nerveux,  et  qui  ressemble  beaucoup,  pami 
propriétés  chimiques,  à  la  Gbrine  musculaire. 

Les  tissus  sont  eux-mêmes,  dans  leur  épaisseur,  le  thé&tie  è 
transformations  chimiques  variées,  et  passent  par  une  succeasioa^i 
produits  intermédiaires  qui  rentrent  dans  le  sang  sous  forme  solobli, 
où  ils  constituent  ce  qu'on  nomme  les  matières  extraeiioe$.  Ces  nt- 
tières  ell  es-mômes,  qui  ne  sont  vraisemblablement  que  des  degrii 
plus  ou  moins  avancés  d'oxydation  des  matières  albuminoïdes, 
sont  pas  encore  complètement  connues.  Cependant,  h  mesure  que  h 
science  progresse,  on  est  de  plus  en  plus  disposé  k  les  envisaga 
comme  les  produits  d'oxydation  successive  des  tissus  d'origine  albt* 
mineuse,  dont  les  derniers  termes  sont  Tacide  urique  et  Turée.  L'oi^ 
dation  commence  donc  dans  les  vaisseaux  (transformation  de  Talbii-^ 
mine  en  fibrine),  se  continue  dans  Tépaisseur  des  tissus  eux-mémai 
aux  dépens  de  l'oxygène  exhalé  hors  des  vaisseaux,  avec  les  liquîdl 
qui  le  tiennent  en  dissolution,  et  elle  s'achève  ensuite  dans  le  sia| 
quand  les  matériaux  des  tissus  y  rentrent  à  Tétat  de  matières  eitM 
tives.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  l'on  trouve  dans  les  muscles  uni 
série  de  produits  (créaline,  créatinine,  acide  inosique),  qui  ne  s<fl| 
que  des  degrés  plus  ou  moins  avancés  de  Toxydation  de  la  fibrine. 

Comme  dernier  terme  des  métamorphoses  des  matières  albumi- 
noïdes,  nous  avons  enfin  Turée  et  l'acide  urique.  L'acide  uriqueli 
môme  (voy.  §  176)  est  un  produit  d'oxydation  moins  avancé  qw 
l'urée,  et  il  y  a  dans  Turine  d'autres  matières  extractives  (Irès-îfci 
riables  en  quantité)  qui  représenlent  des  degrés  moins  avancés 
core  d'oxydation.  Lorsque  les  produits  d'oxydation  imparfaiHi 
dépassent  dans  le  sang  une  certaine  proportion,  leur  présence,  ^ 
néralement  en  rapport  avec  une  gône  profonde  de  la  respiration,  N^ 
traduit  par  des  phénomènes  nerveux  graves.  La  plus  grande  pâA' 
des  matières  albuminoïdes  traversent  donc  une  série  de  métaaM^ 
phoses.  en  vertu  desquelles  elles  passent  de  l'état  organique  à  letii 
inorganique  ou  cristailisaùle,  et  c'est  sous  celte  forme  qu'elles  soi 
rejetées  au  dehors  par  la  voie  des  reins. 

Les  matières  albuminoïdes  ou  matières  azotées  neutres  ne  se  tm»- 
forment  pas  intégralement  en  acide  urique,  en  urée  et  en  matièwi 
extractives  de  l'urine.  La  bile  qui  s'écoule  dans  l'intestin,  et  qui  «i^ 
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avec  les  matières  féoales,  renferme  des  produits  de  oom- 

Cn  incomplète  (acide  cholique,  acide  choléiqne) ,  qu'on  peut 
1er  aussi  comme  le  résultat  des  métamorphoses  des  matières  al- 
pinolides  sous  Tinfluence  oxydante  de  Toxygèno.  Il  est  vrai  que 
éléments  de  la  bile  sont  plus  riches  en  hydrogène  et  en  carbone 
Furée  et  l'acide  uriquo,  et  quUls  contiennent  moins  d'azote  ;  mais 
peut  cependant  les  rattacher  aux  produits  de  la  décomposition 
tiisoa  azotés.  On  en  peut  dire  autant  de  la  très-faible  proportion 
natériaux  azotés  de  la  transpiration  cutanée.  (Voy.  §  182.) 
iRoufl  avons  vu  que  les  animaux  exhalent  normalement  une  petite 
pporiion  d'azote  (voy.  §  141).  Il  est  donc  probable  aussi  que,  dans 
le  de  tranformations  qu'éprouvent  Talbumine  et  ses  dérivés 
Finfluence  de  Toxygène,  tout  l'azote  de  ces  substances  n'est  pas 
lé  à  la  formation  des  produits  nouveaux  :  une  petite  proportion 
appe  à  l'état  de  liberté. 
Rappelons  encore  que  chez  les  animaux  carnivores,  qui  font  usage 
nourriture  exclusivement  azotée,  la  formation  du  sucre  dans 
(socre  incessamment  brûlé  dans  le  sang  par  l'oxygène)  ne  peut 
iT  qu'aux  dépens  des  matières  albuminoïdesde  l'alimentation, 
ie  les  matières  féculentes  et  sucrées  font  ici  défaut.  La  distinc 
i  entre  les  aliments  plastiques  et  les  aliments  respiratoires,  fon- 
d'une  manière  générale,  ne  doit  donc  pas  ôtre  considérée  comme 
due. 

§  199. 

^■étaatorplioses  des  allmentii  non  azotés  (ou  hydrates  de  enr- 

;•  —  Les  matières  féculentes  de  l'alimentation  absorbées  à 

de  sucre  (glycose) ,  et  les  matières  grasses  absorbées  en  nature, 

Valent  pendant  quelque  temps  avec  le  sang  (voy.  §  164),  et  finis- 

enfin  par  disparaître.  I^  disparition  du  sucre  et  de  la  graisse 

loduits  par  la  digestion  dans  le  sang  est  un  phénomène  de  com- 

rtion  lié  à  l'introduction  incessante  de  Toxygène  par  la  voie  des 

nons,  et  la  principale  source  de  la  chaleur  animale.  Le  dernier 

le  de  la  combustion  du  sucre  et  des  matières  grasses  consiste  en 

et  en  acide  carbonique,  et  ces  produits  sont  élimines  de  l'orga- 

le  par  des  voies  diverses,  c'est-à-dire  par  le  poumon,  par  les 

^  et  par  la  peau.  (Voy.  Respiration  ei  Sécrétions.) 

;  Il  est  probable  que  dans  Tétat  normal,  lorsque  Thonime  ou  l'ani- 

M  sont  dans  un  équilibre  parfait,  c'est-à-dire  lorsqu'ils  n'augnien- 

kltni  ne  perdent  en  poids,  il  est  probable,  dis-je,  que  les  aliments 

(sot  nous  parlons  éprouvent  leurs  transformations  successives  dans 
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le  sang  lui-même,  et  sont  expulsés  hors  de  Porganisme  h  rétatcfeii 
et  d'acide  carbonique,  sans  avoir  fait  partie  intégrante  de  nos 
Lorsque  l'animal  augmente  de  poids,  les  aliments  respiratoires 
courent  pour  une  grande  part  (pour  la  plus  grande  part)  à  Tiog- 
mentation  de  son  poids  :  on  dit  alors  que  Tanimal  engrame.  La 
matières  grasses  s'accumulent  dans  les  tissus^  où  elles  s'entonreÉ 
de  vésicules  spéciales.  Lorsque  la  quantité  de  glycose  Tempoili 
sur  les  besoins  de  la  respiration ,  une  partie  se  transforme  ei 
graisse,  et  contribue  à  la  formation  des  dépôts  adipeux  del'orgi- 
nisme.  La  réalité  de  ce  dernier  phénomène  a  été  mise  hors  dedoili 
par  les  expériences  de  M.  Liebig^.  Cette  métamorphose  des  fé» 
lents,  ou  plutôt  de  la  glycose  (qui  en  est  le  produit  digéré)^  en 
tières  grasses,  nous  explique  comment  les  animaux,  tels  que  boraf^ 
moutons,  cochons,  etc.,  soumis  à  Tengraissement,  se  remplûnrt 
de  tissu  adipeux  à  Paide  d'une  nourriture  végétale,  composée  smtori' 
de  fécule  (fourrages  de  toute  espèce^  orge,  maïs,  avoine,  pomiM 
de  terre,  eU».). 

On  ne  connaît  pas  d'une  manière  précise  la  nature  des  métamo^ 
phoses  ou  dédoublements,  en  vertu  desquels  le  sucre  se  transfoni 
en  graisse.  Il  no  le  peut  toutefois  qu'à  la  condition  de  perdre 
certaine  proportion  d'oxygène,  car  les  matières^  grasses  sont  moôl 
riches  en  oxygène  que  le  sucre  •. 

On  ne  sait  pas  non  plus  avec  certitude  quelle  est  la  série  da 
transformations  qu'éprouvent  le  sucre  et  la  graisse  pour  se  méli- 
morphoser  définitivement  en  eau  et  ^en  acide  carbonique.  Il 
probable  cependant  que  l'acide  lactique  et  l'acide  oxalique,  qui,  s  > 
nissent  aux  alcalis  du  sang  au  fur  et  à  mesure  de  leur  formaliolr 
constituent  les  phases  intermédiaires  de  l'oxydation  du  sucre  et  dtf 
matières  grasses. 

Lorsque  les  hydrates  de  carbone  ont  été  déposés  dans  TorganisM 
sous  forme  de  tissu  adipeux,  ce  tissu  joue  le  rôle  d'un  aliment  nsfi^ 
ratoire,  quand  ces  aliments  font  défaut  dans  Talimentation.  (1> 

*  Voici  entre  autres  un  exemple  bien  concluanf.  Une  oie  maigre,  p«sanl  i  li^(*% 
est  mise  au  régime  exclusif  du  maïs  (riche  en  fécule).  En  (renle-six  jours  elleiif^ 
menle  de  5  livres^  et  au  bout  de  ce  temps  on  peut  en  extraire  5  livres  i/2  de 
Il  est  évident  que  la  graisse  ne  s'est  pas  trouvée  toute  formée  dans  la  noarrilore,at 
les  24  livres  de  maïs  employé  ne  contiennent  pas  un  millième  de  graisse  en  potdf,i 
d'autre  part,  l'oie  maigre  qui  pesait  4  livres  n'avait  évidemment  pas  3  livres  i/i^ 
graisse  dans  ses  tissus. 

*  Â  égale  proportion  de  carbone^  la  graisse  contient  environ  dix  fois  moins  d'«f 
gène  que  les  sucres. 


^es  des  changements  analogues  à  ceux  qu'éprouve  j 
»,  la  fibrine  des  muscles,  laquelle  rentre  dans  le  sang 
ie  produits  nouveaux  (créatine  et  créatinine).  La  décom- 
a  graisse,  fixée  dans  les  organes  à  Tétat  de  tissu  adipeux, 
robablement  dans  l'épaisseur  même  des  tissus,  sous  Tin- 
'oxygène' exhalé  hors  des  vaisseaux  avec  le  plasma  du 

vertu  d'une  combustion  lente.  Gela  est  d'autant  plus 
le  que  les  vaisseaux  lymphatiques^  qui  charrient  desma- 
isorption,  ne  contiennent  point  de  matières  grasses  libres. 
aux  carnivores  qui  vivent  exclusivement  de  chair  sont 
BS  parla  faible  quantité  de  graisse  que  renferment  leurs 
Qterstices  musculaires  en  sont  presque  complètement 
.es  masses  charnues  se  dessinent  nettement  sous  la  peau, 
ellulaire  est  presque  partout  réduit  à  Tétat  lamelleux  et 
.  Les  carnivores  trouvent  dans  la  chair  des  herbivores  une 
B[raisse  généralement  suffisante  aux  besoins  des  combus- 
3iration,  et  le  foie,  qui  forme  du  sucre  aux  dépens  des 
luminoïdes,  concourt  aussi  à  leur  fournir  des  matériaux 
iture.  Rien  ne  démontre  que  le  sucre  formé  dans  le  foie 
des  matières  albuminoïdes  se  transforme  préalablement 

grasses,  qui  seraient  à  leur  tour  brûlées  par  Toxygèno 
Ltion.  Le  sucre  formé  dans  le  foie  disparaît,  au  contraire, 
it  dans  le  sang  (voy.  §  186)  :  il  est  probable  qu'il  y  est 

brûlé. 
3n  de  savoir  si   les  aliments  plastiques  (albumine ,  £i- 


incompLéiede  in  di^eslion  ei  ûq  la  Bumuon  que  a  estliMfj 
nuirilif  d'ua  aliment  d'après  sa  richesse  en  a^ole ,  ai 
prétendu  quelquefois  dans  des  lableam  dressas  à  cel 
vrai  que  les  principes  aiotéa  âonl  plus  immédialemeni  i 
l'entrelien  de  la  vie  que  les  prineipos  aon  aïolés,  {hit€# 
courent  à  la  n^novation  des  tissus,  et  qu'ils  pcuircnl  au» 
cerlaine  mesure,  se  transformer  en  sucre,  c'oâl-d-dirc  i 
respiratoires,  tandis  que  \m  principes  non  azotes  ne  peuv< 
ner  neissancc  au  s  tissus  qui  renferment  de  Taiote,  ij  i 
moins  vrai  cependant  que  les  divers  primnjjo^  de  VàUmi 
leur  importance  relative  et  leur  r6le  spécial  dans  ïm  | 
de  la  nutrition  et  do  la  chaleur  animale. 

La  mesure  suivant  laquelle  les  principes  al buQiimudl 
drates  de  carbone  doivent  entrer  dans  la  conblilulioii  de  Vi 
être  estimée  d'après  les  diverses  excrétions  de  ranimai  I 
En  d'autres  termes,  les  alimuals  doivent  contenir  de  ces 
cipes  les  proportions  nécessaircis  pour  corra'jpondra  i 
excrétion^i.  D'après  cette  coui^idéfalion,  on  peut  estimer  qi 
tation  de  l' homme  doit  contenir  moyennement  l  partie 
ou  do  matériaui  analogues  i  aliments  pUstique,'*),  et  4  | 
mh  ou  de  graisse  ^hydrates  de  carbone}»  Celte  proportiot 
également  à  la  constitution  du  lait  des  femmes,  nourri 
du  jeune  enfant*  Le  lait  de  la  femme  i^ouûent,  en  oiTut» 
ties  de  caséine  (aliment  |dastique],  40  parties  de  sucrti 

(iijthvbilon  d'«au  et  d'acide  carbonique)  vi  le»  foDclioai  du  foie.  lj«nl 

mmtialft.  ffi  rnfunTIlinl  tî  tu  i 


CHAP.  YII.   NUTRITION. 


ua 


rates  de  carbone).  Le  tableau  suivant,  extrait  des  Nounelkà 
f»  de  M.  Lîebig,  peut  Atre  consulté  avec  fruit.  On  verra,  par  Texa* 
fie  ce  tableau,  que  remploi  de  certains  aliments,  à  Toxclusion 
ntres»  ne  correspondrait  pas  aux  conditions  moyennes  suivant 
lAlesles  divers  principes  de  Talimentation  doivent  être  associés 
le  régime  normal  de  l'homme.  Nouvelle  preuve  que  le  régime 
let  la  variété  de  Talimentation  sont  nécessaires  pour  Tentretien 
lier  des  fonctions.  (Yoy.  §  11,  12, 15, 16,  203,  204). 


COKPOirilOTV 

:  DITEBS  ALIMENTS- 


Lait  de  fenme 

Lait  de  vache 

Lentilles 

Fèves  

Pois 

Chair  de  mouton  (gras) 
Chair  de  poro  (gru).  • 

Bœuf. 

Froment.* 

Avo'ne.  '. 

S^lgïe •.   .  . 

Orge 

Pommes  de  terra. .  .   . 

RU 

Sarrasin 


KATIkBES 

ALBUMlKOlDES 

(flbriae,  caséine, 
■Ibumloe,  gluten). 


BTDHATKS 

DE  CABBOKK 

(f  raine ,  sucre 

ou  fécule:. 


4 
3 

2,1 
2.2 

!•' 

3 

2 

4.6 

•5 

5,7 

5,7 

9 
12 
15 


§  201. 

H»  dics  sel»  daas  la  nutrition.  —  Parmi  les  condiments  dont 
une  fait  usage  dans  son  alimentation,  le  sel  marin  (chlorure  de 
un)  tient  le  premier  rang-^.  L'homme  en  consomme  en  moyenne 
liirame  par  jour  dans  ses  aliments  et  ses  boissons,  et  il  ajoute 
mi,  parla  préparation  culinaire,  de  8  à  15 grammes  de  sel  en 
le.  Le  sel  est  d'un  usage  général,  et  les  animaux  eux-mêmes  le 

lest  remarquable  que  le  froment  présente,  sous  \le  rapport  proportionnel  des 
h$  aUjumin&(fte$  et  des  hydrates  de  carl)onef  à  peu  près  la  môme  composition 
ibil  de  femme. 

Irèie  des  condiments  acides,  tels  que  vinaigre,  citron,  acides  végétaux;  celui 
idiments  Acres  ou  aromatiques,  tels  que  oignons,  ciliouU> ,  poivre^  girofle, 
rde.  câpres,  cannelle,  vanille,  persil,  cerfeuil,  etc.j  n'est  pas  suffisammeut  dé- 
c;  il  est  probable  qu'ils  agissent  surtout  en  excitant  la  sécrétion  du  suc  gas- 
;  qB«lque«-UDS  d*enlro  eux  (les  acides)  peuvent  favoriser  directement  la  dis- 
«  des  matières  albuminoïdes.  (Voy.  §§  40, 42, 43.) 
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recherchent.  Il  y  a  dans  le  corps  do  Thomme  de  200  à  250 
de  chlorure  de  sodium  ou  de  sek  équivalents.  Il  no  faut  pas  D 
que,  parmi  les  sels  du  sang,  le  chlorure  de  sodium  eîst  le  ph 
pandu,  et  que  son  interveution  parait  nécessaire  à  la  constitQl 
ce.  liquide,  en  entretenant  son  alcalinité  et  en  maintenant  h  m 
déterminé  le  point  de  coagulation  de  ralbumine  '.  Les  seh 
du  sang,  et  le  chlorure  de  sodmm  en  particulier^  par  k  soi 
introduit  sans  ce^se  dans  le  sang^  favorisent  sâiis  doute  les 
phoses  des  éléments  organiques  on  présence  de  Foxygene, 
La  suppression  du  sel  dans  l-aUmenlation  est  promptem- 
d  une  altération  grave  de  la  santé.  Quoique  coDstiluaot  V 
ments  incombustibles  du  sang,  le  sel  n^enest  pas  moins  mi 
nécessaire.  L'augmentation  modérée  du  sel  dans  la  ration 
laire  accélère  les  phénomènes  de  la  nutrition  et  aagmiîute 
des  animaux  auxquels  on  Tadministre*  Il  est  vrai  que, 
ajoute  du  sel  à  k  ration  alimentaire  des  animaux,  la 
aliments  mangée  par  ranimai  est  toujours  plus  considérable! 
si  Fon  ramène  la  quantité  en  poids  gagné  par  Tanimal  à  la  qia 
d'aliments  consommée,  on  constate  que  Taccroissement  proporti 
est  plus  considérable  chez  les  animaux  soumis  au  régime  siU 
expériences  nombreuses,  continuées  pendant  des  mois,  ont  Wi 
prises  sur  ce  point  par  M>L  Boussingault ,  Fartmann,  Kauft 
Mathieu  de  DombaslOf  Dailly,  Daurier,  Lequin,  etc.  H  en  r 
que  si  un  lot  de  bestiaux  augmente  en  moyenne,  en  une  anari 
6  kilogrammes  par  lOQ  kilogrammes  de  foin  consommé  sansj 
autre  lot,  soumis  au  régime  du  foin  salé,  augmente  dans 
temps  de  7  kilogrammes  par  100  kilogrammes  de  foin  cona 

§  202. 

n«  t'eftu  dnn«  Iph  ph^DoméAcv  de  nalrltlmi*^ — L'ôaiip 

répandue  dans  le  corps  humain,  forma  k  ba*e  de  toutes  \m 
et  lait  partie  constituante  de  tous  les  tissus.  Le  cor|>$  humfl 
tient  environ  75  parties  d'eau  et  25  parties  de  substaooc 
supposées  desséchées.  L'eau  est  le  menslrue  liquide  de  i 
absorptions, des  sécrétions,  deTexhalation  et  des  diver»fi!iO| 
cliimiques  qui  s'accomplissent  dans  lorgaaisme  animal.  L*i> 
tient  le  sang  dans  TiHal  de  liquidité  nécessaire  à  la  rirrukti< 
divers  tissus  dans  Tétat  de  sou;>lesse  ou  de  mollesse  an  rapp 

t  A  un  eert:iin  degrti  d'atciliriiléf  un  sait  que  Its  dlMolatioiim  a 
nent  incoagtilibk*  [m  la  c1iileur« 
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MmpKasement  de  leurs  fonctions.  La  vie  animale  (comme  la  vie 
pMÏe),  n'est  possible  qu'à  la  condition  que  les  tissus  soient  conti- 
lUement  pénétrés  de  parties  liquides.  Tout  ce  qui  est  solide  et  sec 
)  ou  privé  de  vie.  L'eau  dissout  et  met  en  présence  les  sub- 
i  qfû  doivent  réagir  les  unes  sur  les  autres.  L'eau  est  d'ailleurs, 
les  diverses  réactions  de  la  chimie  vivante,  tantôt  formée  et 
l  détruite ,  ses  éléments  entrant  ou  sortant  des  diverses  combi- 
;  organiques.  L'eau  a  encore  des  usages  physiques  ou  méca- 
s.  Comme  elle  est  incompressible  ou  sensiblement  incompres- 
,  elle  maintient  le  volume  et  la  situation  des  parties  et  résiste 
I énergie  aux  diverses  causes  de  compression, 
lu  contenue  dans  le  corps  humain  est  incessamment  renouvelée 
fks  boissons  et  incessamment  évacuée  par  les  diverses  voies  d'ex- 
fon.  La  masse  d'eau  qui  passe  journellement  dans  le  corps  hu- 
B  est  considérable.  L'eau  qui  s'échappe  par  les  exhalations  et  les 
kions  n'est  pas  tout  entière  représentée  par  les  boissons  et  l'eau 
liments.  Si  l'on  additionne  la  quantité  d'eau  rendue  en  moyenne^ 
les  vingt-quatre  heures,  par  la  sécrétion  urinaire,  par  l'évapo- 
n  cutanée  et  pulmonaire  et  par  les  selles,  on  constate  que  cette 
tité  est  supérieure  à  la  quantité  d'eau  introduite  en  nature  avec 
Liments  et  les  boissons.  L'eau  qui  s'échappe  par  ces  diverses 
*  peut  être,  en  effet,  évaluée  à  2'^-,5,  tandis  que  la  quantité  d'eau 
e  avec  les  boissons  et  les  aliments^  n'est,  en  moyenne,  que 
-.  L'excédant  de  l'eau  des  exhalations  et  des  sécrétions  est  dû 
formation  de  Peau  aux  dépens  de  ses  éléments  (oxyg^ne  et 
)gène)  dans  les  métamorphoses  de  la  nutrition,  ou,  autrement 
[ans  les  diverses  combustions  qui  s'accomplissent  au  sein  de  nos 
\,  aux  dépens  de  l'hydrogène  des  substances  organiques.  L'eau 
ée  dans  le  corps  humain  aux  dépens  de  l'oxygène  absorbé  par 
spiration  et  de  l'hydrogène  des  substances  organiques  est,  au 
le  titre  que  l'acide  carbonique,  l'un  des  produits  ultimes  de  la 
ition  et  Tune  des  sources  principales  de  la  chaleur  animale. 
.  §  165.) 

I  quantité  d'eau  ou  la  quantité  des  boissons  que  l'homme  avale 
nellement  est  beaucoup  plus  variable  en  apparence  qu'en  réalité. 
«nme  qui  fait  usage  d'une]  alimentation  presque  exclusivement 


'  rèvaporation  pulmonaire,  voy.  §  i43;  pour  Tévaporatiou  cutanée^  voy. 
7;  pour  la  sécrétion  urinaire^  voy.  176  ;  évacuée  avec  les  selles,  voy.  §  186. 
>i  alimeoU,  quelque  consistants  qu'ils  soient^  contiennent  une  grande  quantité 
I.  iin'on  peut  éraliieren  les  sonmettunt  h  Vévaporation. 


plactîr  Teau  expulsée  et  de  maiûtenir  le  saniî  éi 
de  liquidité»  Dans  œtte  saison,  la  mas^^^e  d*eau  qui  trareï 
en  un  tpnips  donné  est  nolablemi?nt  auirinentée  ;  dans< 
ladies  (polynne\  elle  peut  s'élever  au  douNe,  au  tripi 
plus  haul  encore,  mais  alors  surviennent  des  désordres 

ARTICLE  ÏK 
Statique  obimtque  ém  la  oalritlon, 

§  203, 

ftlEàllté  mfve  <?e  iitil  mire  «é  «e  i|ml  «en  d4*  To^ 

Lorsque  les  animaux  vivent  pendant  un  certain  temps 
menter  ou  diminuer  de  poids,  il  est  éndetil  que  le  poiïH 
rîture  consommée  pendant  ce  laps  de  temps,  ajouté  h  cel 
gène  inspiré,  esL  égal  à  rehii  des  diverse**  cir rélions  ol  « 
De  plu'i,  l'équation  peut  être  établie  non^seutement  sur 
des  substances  consommées  et  sur  celui  d<**  sub^tancas  éf 
les  diverses  voies  d*expu!sion,  mais  on  peut  aussi  !a  poi 
lis  éléments  composants  de^  inifFÈta  et  des  êTCrêin.  L<>s 
dont  nous  parlons  ont  une  certaine  importance.  Pnnr  q 
Et  ranimai  conservent  leur  poids  et  se  maintiennent  ilnn^i 
tisfaisant  de  snnlé,  if  faut  que  la  réparation  moyenne  (*ïi  i 
heures  égale  la  perte  moyenne  faite  dans  le  même  la|ts  é 
connaissance  de  ce  rapport  conduit  naturellemenl  élu  fr 
ration  moyenne  d entretien,  ou,  en  d* au  1res  termes,  à 
d'djments  nécessaire  à  Thomme  pour  entretenir  conreni 
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anJiigftiiU  est  le  premier  qui  ait  cherché  à  résoudre'  le  pro- 
■r  1a  Toie  expérimentale.  La  marche  adoptée  par  M.  Bous* 
a  été  suiyic  depuis  par  H.  Valentin ,  par  |M.  Barrai  »  par 
Lder  etSchmidt. 

ossingault  nourrit  un  animal^  pebdant  un  laps  de  temps  dé- 
ayec  un  poids  connu  de  nourriture^  et  il  dose  les  matières 
Torine  et  le^  autres  produits  de  sécrétion.  Pour  que  les  expé- 
oient  plus  rigoureuses,  il  faut,  autant  que  possible,  que  le 
ranimai  n'augmente  ni  ne  diminue  «  du  bien  prolonger  Tex- 
de  manière  à  ce  que  le  poids  final  de  Tanimal  concorde 
poids  initial.  Il  faut  encore,  avant  de  procéder  à  Texpéri- 
n,  soumettre,  pendant  un  mois  au  moins,  Tanimal  à  un 
omposé  des  mêmes  alimenU,  pour  l'accoutumer  en  quelque 
épreuve  qu'on  veut  tenter.  Ces  conditions  préliminaires  une 
tmplies,  on  procède  à  Toxpérience;  Voici  le  résultat  d'une 
faite  par  M.  Boussingault  sur  le  cheval,  et  qui  dura  trois 
trois  nuits.  Le  poids  de  l'animal  était  pris  avant  et  après 
nce  ;  tout  était  disposé  pour  recevoir,  sans  perte,  les  urines 
céments.  Le  poids  de  l'animal  était  pris  aussi  pendant  Tex- 
,  et  il  donnait  ainsi,  au  fur  et  à  mesure,  la  perte  en  eau  et 
carbonique  (exhalation  pulmonaire  et  cutanée). 


s  C05S0]lllEâ 
LKX  24  HEUBES. 


e  e  t  regain. 


PRODUITS  RKSDCS  PAU  LR  CHhTAL 
KN  24   HKURES. 


Urioe 

•i  McrémaaU 

[ou  pertes  ientible$). 


JlApport 
«•Dire 


Rbu,  scide  cirbontque! 

el  axute  runo 

de  l'exbttlflilon        i    leii  perles  lenslblee 
cutanée  el  pulmonaire  i  et 

;uu  pertes  trM«nsi6/e«  .j  leftpeite*  iDaentlbles. 


ilte  de  ce  tableau  que  les  perles  sensibles  (urine,  excréments) 
peu  plus  élevées  que  les  pertes  insensibles  (vapeur  d'eau  et 
rbonique).  La  difTérence  est  d'un  tiers  en  sus.  M.  Valentin, 
[)élé  les  mômes  expériences  sur  le  cheval,  est  arrivé  à  un 
à  peu  près  analogue.  Un  cheval  qui  recevait  par  jour  H  ki- 
les  de  nourriture  solide  et  liquide  (30  kilog.  eau,  12  kilog. 
re  sèche),  perdait  22"  ,5  par  les  excréments  et  les  urines,  et 
ir  les  pertes  insensibles. 
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M.  Valentin  s'est  |iris  lui-mêaie  comme  sujet  d'expérâtt 
sait  ayec  soin  les  aliments  quHl  consommait,  recueillait  s<3S 
ses  fèces  et  se  pesait  quiaze  fois  par  jour,  après  s*eire  pftii 
l'appartement  pour  faire  disparaître  toute  humidité  cutani 

Le  poids  des  pertes  n'est  pas  toujours  égal  au  poids  de  l 
ture  consommée  ;  Teicédant  correspond  alors  à  une  au 
de  poids  de  Tobservateur '.  Remarquons  encore  que  le  calci 
qu'il  soit  rigoureux,  doit  tenir  compte  (dam  la  colonne  des  à 
du  poids  de  Toiygène  inspiré,  et  combiné  sous  forme  d'eaa  i( 
carbonique  aux  matières  oxydées  des  pertes  sensibles  et  mi| 
En  ne  tenant  compte  que  de  la  nourriture  solide  et  liquido 
pendant  un  certain  temps,  les  pertes  faites  dans  le  même 
par  les  diverses  voies  Id' excrétion  et  de  sécrétion  seraient  I 
supérieures  (alors  même  que  Thomme  n  aurait  pas  changé  à 
à  la  première  quantité,  parce  que  les  produits  exhalés  à  l'él^ 
carbonique  et  d'eau  comprennent  Toxygène  introduit  dans 
par  la  respiration, 

La  quantité  d'oxygène  absorbée  en  vîngt^quatre  tieaxes  p4 
piration  représente  (d'après  les  recherches  de  M.  Valentm 
de  M.  Barrai)  environ  le  quart  de  la  proportion  â&>  alim^ 
des  et  liquides,  ou  25  pour  100. 

En  représentant  par  100  les  ingesta  (comprenant  les  alim 
lidcîs  et  liquides,  et  Toiygène  absorbé)  pendant  respaoe 
quatre  heures,  voici^  suivant  M,  Barrai,  la  proportion  cofl 
dante  des  excréta  chez  Thomme. 


INGBiTA, 


75 


OiTièHabH^tiè^ 


56 


tOÛ 


KXCHRTA, 


Urln» 
fl  «ïtiaiaenit 


.15 


m 


îm 


Comme  on  le  voit  dans  ce  tableau,  le  rapport  entre 
^tnsibkt  et  les  pertes  sensiàies  n'est  pas  le  même  chei  11 
chez  le  cheval,  ce  qui  lient  à  ce  que  chex  le  cheval  (taimal  I 

<  n  suffi!  rimailleurs,  pour  amener  cel  cicéitant,  qu'«D€  c«rliit)«  ^t 
llisret  tk'OiW  Suit  reteuue  rlin»  rittleatiii, 
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>  de  raliment  non  attaquée  dans  Tintestin  et  rejetée  avec  les 
;beaaooap  plnsconsidérable  que  chez  rhomme.  M.  Barrai  fai- 
ige  dans  ses  expériences  (pratiquées  sur  lui-même)  d'une 
fttioa  mixte,  composée  de  viande,  pommes  de  terre,  pain, 
DQUigey  sucre,  vin,  eau-de-vie. 

Ation  dont  nous  parlons  peut  être  poursuivie,  non  plus  seu- 
dans  les  proportions  prises  en  masse  des  substances  intro- 
t  des  substances  expulsées,  mais  dans  leurs  composants. 
Bidder  et  Schmidt  ont  fait  à  cet  égard  une  série  d'expé- 
nr  des  chats,  auxquels  ils  donnaient  de  la  viande  maigre  (ou 
ée).  La  viande  maigre  contient  75  pour  100  d'eau,  20  pour 
matières  albuminoïdes  (fibrine,  albumine,  créatine),  4  pour 
matières  gra.sses  (infiltrant  la  substance  des  muscles),  et  1 
0  de  matières  salines.  Les  chats  consommaient  en  moyenne, 
ace  de  vingt-quatre  heures,  une  quantité  de  viande  qu'on 
aluer  à  50  grammes  par  kilogramme  de  poids  du  corps  (un 
5  kilogrammes,  par  exemple,  consommait  250  grammes  de 
.  Les  tableaux  suivants  représentent  Tensemble  des  résultats 


TAILBAU  DES  UI6I8TA. 


COXSOmfATlOM 
igramoie  de  poids  d*aaimal. 

EAU. 

MATIÈRES 

albamiooldei 
eldèrlrèei. 

MATIÈRES 
sraitM. 

SELS. 

Tîande 

37,350 

9,780 

2,370 

0,510 

5  oiygëne  inspiré 

S,  total  des  ingesta. 

TABLEAU  DES  EXCRETA. 


iteSS  EXCRÉTÉES 

EAU. 

ACIDE 
carbooiqae. 

URÉE. 

SELS. 

BILE. 

;  prodoito  d'exhalation. 

orine 

ftc« 

16,445 

26,839 

0.681 

23,023 

3,53 
> 

0,569 
0,039 

0,135 

V  total  des  excréta. 

S  tableaux  précédents,  la  somme  de  Veau  des  excréta  Tem- 
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porXç  mir  celle  des  mpresla  ;  Fe^cédanl  représenUt  J'êhu  formé 
coTobusliori  dans  les  phénomène*  irbimiques  de  la  nutrition. 

Des  expériences  directes  de  ce  genre  n'ont  pas  encore  été  I 
stit  rhomme  avuc  le  soin  qu'une  semblable  étude  eiigerait  Ci 
danl  les  expériences  prâcédeiite?*,  et  âii*ïSï  les  liiverBas  donné» 
nies  par  Tobserration  directe  sur  les  propûrtions  d'âdde  eaitoc 
formé  par  la  re.spiration  d©  Tliommo,  et  siir  U  quantité  d^nrh  • 
autres  matières  azotées  expulsées  par  la  voie  d^  sécrétiofts^ 
mettent  dB  poser  les  principes  généraux  suivants  : 

L'borame  bien  portant  rend  en  vingt^quatre  heures  et  en 
28  grammes  d*iirée  dans  Turine.  {Voy.  |  176/1  11  eipulsé 
celte  voie  environ  13  grammes  d  azote.  A  cette  quantité 
vons  ajouter  1  ou  2  grammes  pour  Tazote  expiré  par  ks 
ou  avec  les  matière  azotées  de  la  transpiration  cutanée.  Ce 
tout  :  il  y  a  encore  dans  Turine  de  1  acide  uriqne  tsl  d'antres 
extractives  azotées  variables  en  quantité  ;  il  y  a  12  granmiâ 
cîde  cholique  et  d'acide  choléique  (modiûés)  expubés  daits  lesij 
quatre  heures  par  riutestin;  ajoutons  pour  ces  divers  |if«i 
5  grammes  d'azote.  Il  en  résulte  que  la  nourriture  doit  contai 
moyenne  âO  grammes  d'azoto  au  minimum,  pour  correspondit 
réparation  normale. 

L'acide  carbonique  expulsé  par  les  poumons  et  par  In  [k^ûu 
les  viugt-quatre  heures  équivaut  on  moyenne,  nous  Tavoiai 
10  grammes  de  charbon  brûlé  par  heure,  ou  à  240  grammes 
les  vingt-quatre  heures.  Mais  ces  240  grammes  no  représeiiUi|| 
exactement  tout  le  carbone  utilisé,  car  les  matièrôs  orgimi 
tées  des  déjections  solides  ou  liquides  (fèces,  urine»  sueur) 
ment  aussi  du  carbone  (surtout  les  matériaux  de  la  hÛm 
riches  en  carbone).  Cette  quantité  de  carbone  peut  être 
50  ou  60  grammes.  La  ration  alimentaire  doit  donc  con 
nimum  300  grammes  do  carbone  en  vingt-quatre  bcurcd  ^* 

t  l^i^  suhstanfîci  atim«nt^ir6B  imaUëre»  alharainoMi^  «t  ti^dnlis  Ûà  < 
rernif  ni  mm  dp  IbïJrcigeiie  H  de  ruxyg^4*nt!  l/oitgr»*  m  Vh^Art^gjHié  1 
dans  If»  proiiiilïa  cipubN ,  i»uii  à  Tétai  ûf  ■  -*- 

d*eaa  i  nous  «ivon»  vu ,  §  t02,  que  j  eau  des  s.  . .  t> 

l'etu  iujîerèi! eu  fiatme ou  reaférmtïf  ibas t«É  *liu«ui»), ^a 4  l^ut  é^ \ 
arf»n^uiî  avec  luri!*,  racidé  ufiij«<?,  k<i  prlod^H»  «iln«tlfi  ûr  Vurtut, 
nodlTiL^â  de  1m  liilc  1  oiiU'mi»  ^hn^  ]vf^  citcrétnculs  rît  le»  ^rincipt»  de  U  1 
inilaîwii.  Oit  i>eut  en  diiienHiiitir  lit  proitorUon  par  4inttriic«,  iorw^iioii  i 
meul  dij»c  l'iiiole  el  U  «arlioae*  Ces  d«ui  dt;rnw  ^  {mtoit  i»l  < 
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I  €»tk  ration  d'eatretlen.  —  La  quantité  des 

its  et  des  boissons  nécessaires  à  rhomiue  bien  portant,  et  péii- 

llliiie  période  de  vingt-quatre  heures,  doit  donc  être  basée  sui*  les 

t  éprouvées  pendant  le  même  temps  ;  en  d'autres  termes,  la  ré- 

on  est  subordonnée  à  la  déperdition.  Il  va  sans  dire  que  lé. 

yariable  des  évacuations,  quantité  variable  selon  les  sai- 

\  les  elimatSy  suivait  les  différences  individuelles,  les  différences 

I  et  de  seîe  (voy.  §§  140,  176),  modifient  les  résultats.  On  ne 

t)lir  sous  ce  rapport  que  des  moyennes  générales. 
inttioii  alimentaire,  avons-nous  dit  (§  203),  doit  contenir  au  tni-- 
20  grammes  d'aîote  et  300  grammes  de  carbone.  Or,  quelles 
i  doses  de  matières  alimentaires  nécessaires  pour  correspon-^ 
proportions? 
successivement  comme  type  des  aliments  peu  àf  otés  le 
\f  et  comme  type  des  aliments  riches  en  azote  la  viande.  Avant 
imssocier  (association  qui  constitue  le  régime  le  plus  convenable 
Peonrespondre  aux  proportions  nécessaires  d'azote  et  de  carbone), 
quelles  seraient  les  doses  d'aliment  nécessaires,  soit  avec  le 
aie  ejcciusif  du  pain,  soit  avec  le  régime  exclusif  de  la  viande. 
lO  grammes  de  pain,  d'après  les  analyses  de  M.  Payen,  renfer- 
ly  en  nombre  rond,  30  grammes  de  carbone  et  1  gramme  d'a- 
L  Pour  que  ce  régime  contînt  20  grammes  d'azote,  il  faudrait 
bmmer  en  vifagt-quatre  heures  2,000  grammes  de  pain,  c'est-à- 
'2  kilogrammes  (4 livres).  Mais  nous  avons  dit  qu'il  suffisait  de 
%rammes  de  carbone  pour  la  ration  normale.  Or,  les  300  gram- 
>  de  carbone  nécessaires  étant  compris  dans  1,000  grammes 
^ÎD,  il  y  a  ici  un  excédant  de  1,000  grammes  de  pain  sur  ce 
'tarait  suffi  pour  le  carbone.  Cet  excès  ne  peut  être  indiffé- 
^  et  il  fatigue,  sans  profit  pour  l'économie,  les  forces  digestives. 
t  excédant  on  pourrait  substituer  avec  avantage  (et  on  peut  dire 
iquement)  une  quantité  bien  moindre  d'une  substance  riche 
ote  (viande,  œufs,  fromage).  Aussi  les  habitants  de  la  France 
nourrissent  principalement  ou  presque  exclusivement  de  pain 
ut  ordinairement  et  instinctivement  à  leur  nourriture  l'usage 
i  substance  très-azotée,  le  fromage. 

et  âcide  carbonique) ,  ont  généralemeut  senri  de  base  à  tous  les  calculs 
été  fldti  floas  ce  rapport. 
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VoyoB3  maintûnant  co  qui  résulterait  pour  rbomme  do 
exclusif  de  la  viande.  D'après  les  analyses  de  M.  Payeii,  lOOgramii 
de  viande  i  désossée)  renfermoni  1 0  grammes  de  cari>oûe  et  3  ( 
d^aïote.  Pour  que  cg]  régime  contînt  les  300  grammes  de< 
nécessaires,  il  faudrait,  dans  les  vingt-qnalre  heures ^  la  qu 
énorme  de  3000  gramrties  (3  kilogrammes  ou  6  livres).  U  m  fia 
au  contraire  que  600  ou  700  grammes  de  viande  pour  correj^fH 
aux  20  grammes  d'azole  nécessaires  à  la  répara lioo-  L'excès  de  i 
ingéré,  relativement  à  Tapote  utile  »  serait  ici  d'environ  2^00  { 
Il  est  évident  qu'un  pareil  régime,  ainsi  que  le  remarque  ju 
sèment  M.  Payen,  serait  non-seulement  lrès-onéreuï>  mais  i 
impraticable  dans  1  état  actuel  de  la  production  de  Im  rtmi 

Une  ration  mixte,  dans  laquelle  se  trouvent  associés  le  ] 
viande  dans  une  mesure  convenable,  sufijtau  contraire  à  fou 
quanlités  do  carbone  et  d'aîole  nécessaires  ;  et  Ton  n'est  plu 
de  consommer  un  excédant  inutile  (et  vraiseniblablemetil  i 
ou  de  viande  ou  de  pain.  Eu  effet  : 

1000  grammoi  de  pain  renferment.  ,,»,.,«      300 
WO  grammet  de  viauile ,  .        3Û 


150O  gramme&iJeiioumlure  8olid(!t ,   ^  »   .   *   «   ,       350 


m 


Donr;  1  kilogramme  de  pain  et  300  grammes  de  riande  repWa 
lent  une  ration  d'entretien  très- convenable. 

LcH  remarques  que  nous  venons  de  présenter  à  propos  da  pi 
(le  la  viande,  nous  les  pourrions  faire  pour  tous  les  aliments. 
u 'est-il  pas  inutile  au  médecin,  lorsqu'il  veut  varier  V 
dans  un  but  déterminé,  de  consulter  les  tableaux  d*analysei' 
versos  substances  alimentaires,  aûn  de  combmer  les  matières 
niera  à  satisfaire  toujours  aux  300  grammes  de  carbone  it 
S^rammes  d'a/.otô  nécessaires  *, 

Aux  1300  grammes  de  pain  et  de  viande  nécessaires  (dans  T 
que  nous  avons  choisi)  rhomme  a  encore  besoin  d*ajouter 
portion  variable  de  boissons.  t'eLte  proportion  peut  fitr<î  en 
moyenne  à  plus  do  1  kilogn  dans  les  vingt-quatre  heures.  En 
rhomme  adulte  et  bien  portant  de  nos  climats  consomme  >-J 
3  kilogrammes  de  nourriture  solide  et  liqmde  dans  1^  vi 
heures*  La  somme  de  toutes  les  évacuations  et  eihiilatiofii 


»  Il .  Piiyen  a  puliliè  do*  bblea«x  ^tisuduA  ûe  (îe  flimre,  (Vo|«i  la  i 
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e«  en  effets  égale  à  ce  chiffre.  L'homme  pèse  environ  65  ki- 
nés  ;  la  ration  alimentaire  est  donc  à  peu  près  la  vingtième 
u  poids  de  son  corps.  Les  animaux  herbivores,  qui  doivent 
r  à  la  faible  proportion  de  substances  azotées  que  contiennent 
lents  par  la  masse  de  nourriture  ingérée  (voy .  §  14),  prennent 
ement  en  dix  ou  douze  jours  un  poids  de  nourriture  égal  à 
îds.  Les  petits  animaux,  qui  doivent  produire  beaucoup  do 
r  pour  résister  au  refroidissement  (§  166) ,  et  qui  exhalent 
a  égard  à  leur  poids,  ime  quantité  beaucoup  plus  considérable 
carbonique  que  les  grands  animaux,  consomment,  relative* 
leur  poids,  une  masse  d*aliments  encore  plus  considérable. 
!*-,750  *  de  la  ration  alimentaire  de  Thomme  contiennent  ime 
é  d^eau  (  tant  Teau  prise  en  nature  que  Teau  qui  imprègne 
\entâ)  qu'on  peut  évaluer  à  l^^^SOO.  Les  900  grammes  de  mâ- 
che correspondent  aux  principes  azotés  et  non  azotés  de  Tali- 
ion,  etse  décomposent  ainsi:  150  grammes  de  matière  azotée 
^rrespondant  à  environ  20  grammes  d'azote,  et  7 50  grammes 
ère  non  azotée  représentant  300  grammes  de  carbone.  Voici  la 
oumalière  du  cavalier  en  France  ;  elle  s'accorde  parfaitement 
s  chiffres. 


RATION 
DU  CATALIER  FRANÇAIS. 

MATIÈRES 
AZOTÉES 

sèches. 

MATIÈRFS 

Non  AZOTiSS 

sèches. 

Viande  fraîche.  .   .    125kt. 
Pain  blanc  de  M>upe.  516 
Pain  de  munition. .    750 
L.égumineux  >.  ...  200 

70 
64 
20 

595 
150 

1S591 
Boisson  :  quantité  variable. 

454 

745 

I  prenons  id  le  chiffre  de  2^,750,  moyenne  entre  2>',500  et  3  kil. 
légoniineax  sont  des  aliments  très-riches  en  azote.  Les  200  grammes  de  lé- 
L  ajootés  aux  i25  grammes  de  viaude,  forment  un  total  de  325  grammes  de 
mmide  ou  de  90  grammes  de  matière  sèche,  renfermant  au  moins  10  gramm. 
[▼oyez  Tanalyse  des  légumioeux,  pa^e  54.)  Le  pain  blanc  et  le  pain  de  mu- 
k,966)  renferment  les  10  autres  grammes  d'azote. 
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ARTICLE  Ht 
Mutrîiion  el  r«|rrodci«tîûii  d«*  tÎMOC* 


§  205. 

Premier  en    formation*  dAn«  le  plaints   c^Ehalé  k« 
vals«e«a:s.-^  Lorsquê  le  liquidé  nourriciâT  est  exhalé  hors  dai 
seaux  ei  qu'il  se  Irouve  en  contact  avec  la  fibre  vivante,  il  < 
certaine  tendance  à  s'organiser.  Au  milieu  de  ce  liquide  ippi? 
des  pjanulations  élémentaires,  qui  m  groupent  sous  formo  d«i 
ce  noyau  représente  une  sorte  de  centre  d*at traction  ;  UinaUèrt| 
yironnante  se  groupe  autour  de  lui  et  sVntoure  d'QB6  e&fel^ 
ainsi  se  trouvent  coni^litiiées  sponlanémenides  cellules  on 
Les  cellules,  à  leur  tour,  se  multiplient  suivant  des  mode§( 
persistent  un  temps  plus  ou  moins  long  à  leur  état  original ,  1 
ment  ftar  leur  ace^lemont  le  tissu  lui-même ,  ou  bien  elle*  fô| 
forment  ou  disparaissent,  et  à  leur  lieu  et  place  prennent  naij 
des  éléments  fibreux  ou  tubuleux,  TaHés  comme  les  tissus  duiH 
L'étude  de  c^s  diverses  métamorphoses  est  plus  particuMi 
Tobjet  de  llustologie.   Nous  n'ennsageons  ici  que  la  tiuti 
tissus  arrivés  a  leur  développement  complet  *,  A  cett©  {»éi4eKle»l 
à-dire  lorsque  révolution  dos  organes  est  terminée,  la  pu 
formatrice  est  bien  plus  restreinte.  Non-seulement  des  or 
des  tissus  nouveaux  n'apparaissent  plug,  malâla^'i  pertes  de  sub 
de  la  part  des  tissus  ou  des  organes  ne  se  réparent  pas  ou  se  i 
très-incomplétemcnt,  à  laide  d  un  tissu  de  cicatrice,  presque  | 
1©  même  dan$  les  tisstis  les  plus  divers* 

§  206. 

0«  Ia  nutrition  dnnji  les  tlfisiM  vwvc^nlalrea  rt  ûmmm  1««4 
invatictiiaii-pa, — L  activité  du  mouvement  nulrilif  est  généra 
en  rapport  avec  la  quantité  des  vaisseaux  que  reçoivent  les  < 
c'est-à-dire,  en  d^autres  termes,  avec  la  quantité  du  s^ntt 
parcourt.  Les  phénomènes  do  ta  nutrition  sout  plus  manfué^ 
les  03  et  les  muscles  qui  reçoivent  beaucoup  do  vai^eauï  tjot  j 
le3  tendons  et  b  tissu  cellulaire,  qut  en  reçoivent  p#u.  1««| 
et  te  poumon  sB  itistiugui^nt  surtout  par  tour  ricbami  ira 
mais  rabondanee  du  sang  qui  les  parcourt  n'est  pas 
rapfïort  avec  la  nutrition,  elle  Test  aussi  avec  les  fonctloiis  i 
tion  et  do  respiration. 
1  YojUf  pour  rbistoint  du  déi^ioppemêtti  des  lisiat,  §  410* 
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!>n  peut  encore  remarquer  que  la  richesse  vasculaire  d'un  tissu 
d'autant  plus  grande  que  les  principes  dont  ce  tissu  a  besoin  pour 
DUtrition  sont  en  plus  petite  proportion  dans  le  sang.  Ainsi,  le  tissu 
toz»  qui  fixe  les  sels  calcaires  contenus  en  petite  quantité  dans  le 
ig,  est  parcouru  par  une  grande  quantité  de  sang  ;  le  tissu  mua- 
•ire,  qui  fixe  la  fibrine  contenue  en  petite  proportion  dans  le  sang, 
pourvu  également  d'un  grand  nombre  do  vaisseaux. 
Las  tissus  non  vaseulaires,  tels  que  Tépiderme,  les  cartilages  diar- 
odiaux,  les  ongles,  les  dents,  les  poils,  présentent  dans  leur  ac- 
Hssement  et  leur  nutrition,  quand  on  les  compare  aux  précédents» 
idiflërences  plus  apparentes  que  réelles  ;  ie  mode  de  leur  nutrition 
Httère  pas,  au  fond,  de  celui  des  tissus  les  plus  vasculaires.  C'est 
gours  aux  dépens  du  plasma  exhalé  hors  des  vaisseaux  que  Tac- 
IBBement  a  lieu.  Dans  les  tissus  vasculaires,  le  plasma  exhalé  se 
ipnd  dans  les  espaces  intervasculaires  du  tissu  et  préside  aux 
ftamorphoses  de  la  nutrition.  Dans  les  tissus  nqn  vasculaires,  le 
■ma  qui  s'exhale  des  vaisseaux  situés  dans  le  ti^u  vasculaire  le 
If  Toisio  gagne  de  proche  en  proche  le  tissu  in  vasculaire  lui-même. 
8t  ainsi,  par  exemple,  que  les  vaisseaux  capillaires  qui  circulent 
is  les  couches  superficielles  du  derme  fournissent  les  matériaux 
réparation  de  Tépidermo,  les  matériaux  de  croissance  de  Tongle 
du  poil,  etc. 

)ans  les  tissus  dont  nous  parlons ,  les  éléments  de  la  nutrition 
i¥eiit  toujours  d'un  même  côté,  c'est-à-dire  du  côté  appliqué  sur 
tissu  vasculaire;  et  les  parties  nouvelles,  une  fois  formées,  refou- 
t  successivement  les  parties  anciennes  vers  Tautrc  côté.  l.e  mou- 
nent  de  formation  des  tissus  dits  in  vasculaires  ne  diffère  donc  pas 
lUement  de  celui  des  tissus  pourvus  do  vaisseaux  :  le  liquide  nu- 
tif  provient  de  la  même  source ,  et  il  arrive  toujours  par  Tintermé- 
lire  des  vaisseaux. 

Les  divers  tissus  de  Téconomie  animale  peuvent  être,  sous  le  rap- 
fi  de  la  nutrition,  divisés  en  trois  groupes.  Dans  un  premier 
Mipe  de  tissus ,  Télément  anatoniiquc  primordial  ou  la  cellule 
nstitue  le  tissu  lui-même  ;  en  d'autres  termes,  ces  tissus,  qui  com- 
nment  les  épidermes  ou  épithéliums  et  qui  recouvrent  les  surfaces 
punentaires  externes  et  internes,  sont  essentiellement  constitués 
rie  groupement  d'une  quantité  innombrable  de  cellules  de  formes 
rerses  et  plus  ou  moins  polygonéçs  par  leur  adossement.  Un  second 
Dupe  de  tissu  est  constitué  par  une  substance  amorphe  fondamen- 
ie ,  analogue  au  plasma  du  sanp;  lui-même,  quoique  présentant 


U  forme  de  yéritables  tubi 
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Kolrltfoii  iIf  réplderme  «t  ûem  épilliélliiiiiA  t  pol!»* 

L'épiderme  et  les  épithéliums ,  qui  recouvrent  la  surface 
cutané  et  du  derme  muqueux ,  sont,  pendant  toute  )a  vii 
vidu^  à  Tétatde  formation  continuelle.  I.es  éléments  quiU 
sent  sont,  pendant  toute  leur  durée,  des  éléments  an^yoi 
Ton  pput  ainsi  parler.  Le  plasma  du  sang  exhalé  à  la 
derme  cutané  et  du  derme  muqueux  s'organise  sous  foi 
Iules,  et  œtte  organisation  ne  va  pas  au  delà. 

Au  fur  et  à  mesure  qu'il  se  renouvelle  à  sa  surface 
c  est-à-dire  du  côté  où  il  est  en  contact  avec  le  suc  Dourri 
derme  se  détache  à  sa  face  superGcielle  sous  forme  d'éealll 
entraînées  avec  les  produits  de  la  sueur  ou  de  la  transpir 
née.  Las  cellules  épithéliales  nées  dans  le  liquide  no 
ùlastème  sont  d'abord  sphériques  ;  elles  se  polygonent  el 
sent,  à  mesure  qu'elles  sont  refoulées  vers  le  dehors.  A 
elles  sont  tout  k  fait  aplaties  et  forment  de  véritabias  éi 
reste,  des  changements  chimiques  ou  métarnorfihoses  àm 
accompagnent  les  changements  morphologiques  des  cellti! 
miques.  Les  jeunes  cellules,  ou  cellules  profondej  de  11 
étaient  soluhles  dans  Tacîde  acétique  :  les  cellules  superfi 
devenues  tout  à  fait  insolubles  dans  cet  adde,  etont  pr 
sis  ta  ne  écornée. 

Il  faut  remarquer,  au  reste ,  que  la  production  de  Téf 
un  travail  d  acrroissemenlelde  développement  continu,  p! 
^éritaU^ravajUioi^^ 
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[lîlhélmms  séreux,  qui  oBlla  formi?  poljgonéo  nu  pavinaen- 
de  répîderme  cutané ,  mais  qui  ne  sont  ni  stratifiés  comme 
[ai  placés  aux  surfaces  eiterieurus,  sont-ils  soumis  à  une  repro- 
>ti  eonlinue?  Cela  est  moins  clairement  démontré.  Si  celle 
ptiductioii  a  lieu,  il  est  évident  que  nous  avons  affaire  ici  à  un 
ivail  de  nutrition  complet  î  les  éléments  détruits  ou  dissous  pour 
ire  place  aux  éléments  nouveaux  doivent  nécessairement  rentrer 
ms  le  torrent  circulatoire* 

L'épilhélium  qui  recouwe  les  membranes  muqueuses  est  généra- 
ment  constitué  par  des  cellules  fusiformes,  cylindriques  ou  coni- 
I».  Las  cellules  de  Tépithélium  des  membranes  muqueuses  ont 
iBsrorigîne  la  forme  sphérique»  comme  les  cellules  épîdermiques; 
JM  en  se  développant  qu  elles  s  allongent ,  et  que  les  cônes  élé- 
Hblres  se  disposent  en  séries,  dont  la  base  regarde  la  surface  de  la 
nbrane.  Les  membranes  muqueuses,  comme  la  peau,  sont  des 
Iktibraiies  placées  àim  surfaces  de  l'individu  j  surfaces  qui  commu- 
ât an  dehors,  soit  parForifice  buccal  et  nasal  (intestins  et  pou- 
s),  soit  par  rorifice  anal,  soit  par  rorifice  génital,  soit  par  Torifice 
laire.  Il  est  très-probable  que  les  cellules  des  épitliéliums 
|h|uetix  sont  soumis  à  un  renouvellement  continu*  Les  cellules  d'é- 
lléîmm  qu'on  trouve  dans  les  liquides  de  sécrétion  et  aussi  dans 
^les  da  la  femme,  la  présence  de  ces  cellules  dans  tous  les 
Sf  mucus  nasal j  pulmonaire,  vaginal,  intestinal,  etc.,  tendent 
êcaoDtrer  ;  il  est  même  probable  que  ces  cellules  forment  la 

partie  de  la  matière  organique  du  mucus.  (Voy,  §  190.) 

ndermo  et  les  épiihéliums  sont  donc  dans  un  état  d'évolution 

lella.  Ainsi  se  trouvent  entretenues  la  souplesse  et  rinalté- 

t  de  cette  sorte  de  vernis  organique.  La  peau  et  les  membranes 

fc,  sans  cesse  en  rapport  avec  Tait  atmosphérique  et  avec 

BFses  substances  introduites  dans  le  tube  dif^estif,  et  aussi  avec 

rers  produits  de  sécrétion,  se  trouvent  défendues  par  une  couche 

ricé  sans  cesse  renaissante  et  toujours  jeune,  et  sont  ainsi  pro- 

eflleaœment  contre  les  diverses  causes  de  destruction. 

poils  et  les  ongles  se  nourrissent  et  se  développent  d'une  ma- 

I  laQl  à  fait  analogue  à  Tépiderme.  Le  poil  s'accroît  du  côté  de 

!  oti  de  son  follicule,  seule  partie  oh  il  soit  en  contact  avec 

vasculaires,  et  par  conséquent  avec  le  liquide  nourri- 

\  cellules  nouvelles  repoussent  les  cellules  anciennes ,  et  par 

Crtn^ormations  diverses  donnent  naissance  à  la  substance 

I  et  i  la  substance  médullaire  du  poil. 
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une  certaine  solidité.  Au  milieu  de  cette  substance,  on  troBveds 
cellules  ou  corpuscules  en  plus  ou  moins  grande  abondanoe.  Ni 
sont  les  cartilages  et  les  os.  Un  troisième  groupe  comprend  les  tiai 
dans  lesquels  Félément  primordial  ou  la  cellule  a  presque 
ment  disparu,  et  où  il  n'existe  plus  qu'en  vestiges.  Ces 
constitués  essentiellement  par  des  fibres.  Ces  fibres  sont 
comme  dans  les  muscles,  le  tissu  cellulaire  et  ses  dérivés;  oa 
elles  sont  creuses,  comme  dans  les  nerCs,  où  elles  se  présentent 
la  forme  de  véritables  tubes. 

§207. 

HkUtritlon  de  l*épldeniie  et  des  épIthéUaBuii  p«fl 

L'épiderme  et  les  épitbéliums ,  qui  recouvrent  la  surface  du 
cutané  et  du  derme  muqueux,  sont,  pendant  toute  la  vie  défi 
vidu,  à  Tétat  de  formation  continuelle.  Les  éléments  qui  les 
sent  sont,  pendant  toute  leur  durée^  des  éléments  an^ryonnarâ. 
Ton  peut  ainsi  parler.  Le  plasma  du  sang  exhalé  à  la  surCaee  i 
derme  cutané  et  du  derme  muqueux  s'organise  sous  forme  de  a 
Iules,  et  cette  organisation  ne  va  pas  au  delà. 

Au  fur  et  à  mesure  qu'il  se  renouvelle  à  sa  surface  profond»] 
c'est-à-dire  du  côté  où  il  est  en  contact  avec  le  suc  nourricier,  l\ 
derme  se  détache  à  sa  face  superficielle  sous  forme  d*écailles,  qui 
entraînées  avec  les  produits  de  la  sueur  ou  de  la  transpiration  cataH 
née.  Les  cellules  cpithéliales  nées  dans  le  liquide  nourricier 
blastème  sont  d*abord  sphériques  ;  elles  se  polygonent  et  s'aplatit' 
sent,  à  mesure  qu'elles  sont  refoulées  vers  le  dehors.  A  la  surface» 
elles  sont  tout  à  fait  aplaties  et  forment  de  véritables  écailles.  Al 
reste,  des  changements  chimiques  ou  métamorphoses  de  nutriM 
accompagnent  les  changements  morphologiques  des  cellules  épidflP 
miques.  Les  jeunes  cellules,  ou  cellules  profondes  de  répidenn^ 
étaient  solubles  dans  Tacide  acétique  :  les  cellules  superficielles 
dovenucs  tout  à  fait  insolubles  dans  cet  acide,  et  ont  pris  une  ooiH 
sistance  cornée.  ' 

Il  faut  remarquer,  au  reste ,  que  la  production  de  Tépidermee* 
un  travail  d'accroissement  et  de  développement  continu,  plutôt  qu'a 
véritable  travail  do  nutrition.  Les  parties,  ime  fois  arrivées  à  la  sO' 
face,  se  détachent  et  tombent,  et  sont  remplacées  par  des  partiel^ 
nouvelles.  Il  y  a  bien  formation  continue,  mais  les  parties  rempla- 
cées ne  rentrent  pas  dans  le  torrent  circulatoire,  et  leur  éliminatioi 
est  immédiate. 


uriroub  uruuxaiuii  o. 


lélium  qui  recouvre  les  membranes  muqueuses  est  généra- 
OBStituépardes  cellules  fusiformes^  cylindriques  ou  coni- 
18  cellules  de  Tépithélium  des  membranes  muqueuses  ont 
igine  la  forme  sphérique,  comme  les  cellules  épidermiques  ; 
se  développant  qu'elles  s'allongent ,  et  que  les  cônes  élé- 
s  86  disposent  en  séries,  dont  la  base  regarde  la  surface  de  la 
16.  Les  membranes  muqueuses,  comme  la  peau,  sont  des 
les  placées  auxmr/aces  de  Tindividu;  surfaces  qui  commu- 
ra  dehors,  soit  par  Torifice  buccal  et  nasal  (intestins  et  pou- 
Ht  par  Forifice  anal,  soit  par  l'orifice  génital,  soit  par  Toriflce 
re.  n  est  très-probable  que  les  cellules  des  épithéliums 
c  sont  soumis  à  un  renouvellement  continu.  Les  cellules  d'é- 
1  qu'on  trouve  dans  les  liquides  de  sécrétion  et  aussi  dans 
\  de  la  femme,  la  présence  de  ces  cellules  dans  tous  les 
nucus  nasal,  pulmonaire,  vaginal,  intestinal,  etc.,  tendent 
lontrer  ;  il  est  même  probable  que  ces  cellules  forment  la 
partie  de  la  matière  organique  du  mucus.  (Voy.  §  190.) 
arme  et  les  épithéliums  sont  donc  dans  un  état  d'évolution 
Ue.  Ainsi  se  trouvent  entretenues  la  souplesse  et  Finalté- 
ie  cette  sorte  de  vernis  organique.  La  peau  et  les  membranes 
les,  sans  cesse  en  rapport  avec  l'air  atmosphérique  et  avec 
les  substances  introduites  dans  le  tube  digestif,  et  aussi  avec 
I  produits  de  sécrétion,  se  trouvent  défendues  par  une  couche 
ce  sanscesse  renaissante  et  toujours  jeune,  et  sont  ainsi  pro- 
Scacement  contre  les  diverses  causes  de  destruction. 
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Lm  ongles  se  nourrissent  et  se  développent  aux  dépeiu  i\ 
vasculaire  sous-jaceni.  L'accroissenient  en  longueur  se  ftil 
paiement  dans  la  matrice  de  Fongle,  raccrois^emeiit  m 
plus  spécialement  dans  le  derme  placé  sous  k  surface  adh^ 
Vongle.  Les  cellules  primordiales  qui  forment  Tongle  si 
comme  les  cellules  épidermiques»  et  les  plaques  qu*< 
s'engrènent  et  s'inibriquenl.  La  transformation  cornée^ 
tout  son  développement 

L'épidermo,  les  épithéliums,  l^  oncles  et  les  poils  p] 
principes  albuoûînoïdes  du  sang  par  une  métamorphose  pou 
M*  Sçhérer,  qui  a  lail  l'analyse  de  la  plupart  de  ces  «ubsti 
les  réduisJint  à  leurs  éléments  constituants  (  o^yg^ène ,  hy 
carbone,  asîote) ,  a  trouvé  entre  elles  ot  le  groupe  dm  mat 
t^uminoïdes  ur^e  grande  analogie  de  cum position  élémooM 
tissus  présentent»  du  reste,  une  remarquable  résistant^ï  aui 
ei  ils  sont  ainsi  parlaitomeut  appropriés  à  lei^rs  fonctions  di 
iion^  Les  acides  no  les  attaquant  qu'à  la  i^ondition  ti  filre  coi 
^t  Il0^s  avons  vu  qu'ils  résistent  énergiquemept  aui  ^ur-s  d^ 

§  208. 

développé^T  ^R  nourniisent-ils  aui  dépens  du  pli^oia  vx 
vaisseaux  voisins?  Il  est  tout  à  fait  impossilile  d«  répooi 
manière  affirmative,  Lorsque  le$  tissus  vaî-culairas  v^ 
lago  sont  malades^  il  f^rriv@  souvent  que  le  uartilag©  s'* 
cit  et  SB  ré^of  Ijç.  Mais  on  ne  peut  conclure  df  VéM  m\ 
sain,  el  il  serait  môme  fort  possible  que  Ip»  phénom* 
Liou  fussent  préci^^éraent  ce  qui  distingue  Tétat  patholotciqu^ 
sain.  Il  n  ei^t  pas  po^sildo,  dans  Tétat  actuel  de  ' 
si  I4  substance  fondamentale  des  cartilages,  ui  =,  .  rui 
aux  «Répons  du  suc  nourricier,  se  renouvelle  Incessa  iiviufint 
duc^ion  et  rcsorplion  coiitinueiles,  t"e  qui  est  plus  > 
de»?  phénomènes  d'organisatiou,  c*est-a~diriï  dits  fi^  i| 

Iules  au  sein  de  la  substance  fondamontalâ  des  oartiligeif  à 
nuent  pimdantla  période  adulte.  Ajoutons  que  *i  4 

quelquefois  dans  les  cartilages  à  des  périodes  pi 
de  la  TIC,  qu'on  y  voit  aussi  survinir  U  formaticin  de  ti 
l'ossification  à  un  âge  avnncé. 

te  jiln''nom^^  de  nutrition  dont  les  m  8<H*I  Ifl 
4tro  partagés  en  deux  périoç)^^  t>idu  iliilinetei  :  l*'  pendani 


(Tuiii  qe  la  garance  aux  ammaux,  ei  en  consiaiani  que  les  os, 
ooUwés  en  irouge  à  leur  surface,  perdent  peu  à  peu  leur  co- 
à  v^msm  qu'on  s'éloigne  du  moment  de  radministration  de 
tifUuiee.  Qn  a  mime  construit,  d'après  l'action  de  la  garance 
is  Tivantg,  une  théorie  de  la  nutrition  des  os.  Cette  doctrine 
à  représenter  le  périoste  extérieur  de  Tos  et  le  réseau  yascu- 
U  moelle  oomme  antagonistes  Fun  de  Tautre,  et  fonction- 
i«i  pédant  toute  la  durée  de  la  vie. 
U^on  «dministre  pendant  quelque  temps  de  la  garance  aux 
nîmaux,  dont  les  os  ne  sont  pas  encore  développéSy  les  os  se 
.  en  rouge.  Puis,  si  Ton  suspend  pendant  quelque  temps 
de  la  garanœ,  les  couchas  osseuses  de  nouvelle  formation 
Mit  les  précédentes,  en  sorte  que  sur  une  coupe  horixqntale 
m  voit  une  zone  rouge  entourée  d'une  zone  blanche.  Si,  au 
gaelqitte  te^ips,  on  administre  de  nouveau  de  la  garance  aux 
(y  lea  09iH*fbef  noqvelles  qui  se  déposent  étant  de  nouveau 
an  rouge,  U  s'^nsuU  que  la  coupe  de  Fos  offre  une  zpqç 
qoippri49  «litre  deux  zones  rouges.  La  disposition  4^9  9onas 
^  -dans  les  ^périenpes  dont  nous  parlons,  est  en  rapport 
^roùsance  de  Tos  en  épaisseur.  Ces  expériences  ne  prouvent 
lil  j  ait  sur  Vos  arrivé  à  son  développement  un  dépôt  conti- 
4  surface  de  Vos,  et  un  départ  continuel  de  substance  dans 
aa  profondes  par  les  vaisseaux  de  la  moelle,  car  ces  phénQ- 
e  se  voient  que  sur  les  os  des  animaux  noti  encore  développés, 
'mk^iachàlte,  la  coloration  de  l'os  par  la  garance  se  mc^iifestc 
ni  au  bout  d'un  Ion»  temps  dans  toute  l'épaisseur  de  Tos, 
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gilesj  tandis  que  si  on  leur  doono  eo  môme  temps  des  seb  cale 
I  il  D'arrivc  rien  de  semblable.  Mais  le  sang  a  besoin,  pour  rempltr^ 
[fonotionSf  d'une  certaine  somme  d'aliments  salins.  Ces  élémcais,! 
les  perd  sans  cessa  avec  les  divers  liquides  de  sécrétion,  et  il  les  i 
prunte  sans  cesse  aussi  aux  aliments.  Quand  oes  éléments  font  i 
dans  Falimentation,  ranimai  les  emprunte  à  ses  propres  tissas  tti 
os  en  particulier,  qui  en  contiennent  de  fortes  proportions,  Aussrd 
expériences,  tout  en  établissant  la  nécessité  de  faire  entrer  dans  I 
jnentalion  les  diverses  substances  qui  font  partie  des  bumeni^  i 
crétion,  ces  expériences  ne  prouvent  pas  d'une  manière  posilivt^ 
sur  ranimai  sain,  qui  fait  usage  d'un  régime  convenablev  lesi 
calcaires  de  l 'alimenta liou  remplacent  les  sels  unis  à  la  matiè 
ganique  des  os,  et  que  ce  sont  ces  derniers  qui  s'échappent  tf 
produits  de  sécrétion.  Ce  qui  est  iuoertain  pour  la  partie 
terreuse  des  os  n'est  pas  moins  incertain  en  ce  qui  regarde  ]a| 
stance  organique.  Depuis  le  moment  où  Vossifîcation  a  envahi  11 
cartilagineuse  de  Tos,  et  oh  cette  base  cartilagineuse  a  chan 
nature  pour  devenir  substance  à  base  de  gélatine,  on  iii^nore  mi 
substance  organique  d'une  apparence  à  peu  près  amorphe,  d| 
jcoumeparles  nombreux  vaisseaux  qui  sillonnent  Tos^  oni^ 
[dis-je,  si  elle  se  renouvelle  incessamment. 

Il  est  certain,  toutefois,  que  le  contact  du  sang  est  né 
I  Tentretien  de  Tos.  Lorsqu'en  effet  Tes  de  Tadulte  se  trouve  dép 
d*une  partie  de  son  périoste,  et  par  conséquent  d'une  partie  ( 
[vaisseaux»  la  portion  d*os  qui  ne  reçoit  plus  de  sang  devif^ntj 
] l'organisme  un  corps  étranger  (séquestre),  dont  il  se  débarraM| 
llin  travail  éliminatoire  :  la  portion  devenue  invasculaire  m  i 
de  Tos  resté  vivant.  11  est  certain  encore  que  le^os  du  vieilltidai| 
[en  âge  ns  sont  pas  en  tout  semblables  à  ceux  de  Tadulte,  Ul 
médullaire  des  os  longs  est  devenu  plus  large,  la  subttance 
©st  devenue  plus  compacte.  Or,  le  premier  efTet  n'a  pu  s'« 
qu'à  Faide  d'un  travail  de  résorption,  et  le  second  que  par  tm  i 
secondaire  de  substance  osseuse  au  sein  de  Tos  primitil  Mnti 
dire  que  ces  phénomènes  no  s'accomplissent  qu*tV00 
lenteur,  et^qu'à  eux  seuls  ils  ne  constituent  qu'un  argument  1 
secondaire  dans  la  question  qui  nous  occupe. 

Quant  à  la  néces.sité  de  Timbibition  des  os  par  le  ptasmi  i 
cier  pour  leur  entretien  régulier,  remarquons  que  co  pbc 
n'est  particulier  ni  aux  os,  ni  aux  tissus  animaux  ;  il  m  mnntiMi 
le  irè^e  organisé  tout  entier  i  aussi  bien  dans  1m  v^ttnsiiili^ 
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limaiix.  L^  couches  ligoeuseâ  du  bois,  une  fois  formées,  s'ajou- 
nux  précédentes  et  ne  se  délruismî  plus*  Quoique  conservant 
état  or igÎDel  pendant  toute  la  vie  du  végétal,  elles  vivent  néan- 

et  elles  ont  besoin  du  contact  des  liquides  de  la  plante  pour 

se  néctoser  et  se  transformer  en  àois  mort, 

§209. 

trtilaii  dc«  BKiiiBcle»*— ^uirliloii  du  «^uténio  n erw^ux ..—>%' ti' 
mm  du  Cl«Hii  cetliilalr«  (tl»«ii  celltilatre  pra|>rctiieiit  dit,  Icn- 
■^  li|Ç«fitenCj»,  membrane»  Oltreuftcii,  etc.).  —  Le   niOUVemeut 

m  portion  et  de  décomposition  de  la  nutrition  peut  Être  invo- 
pour  1©  système  musculaire  avec  plus  de  certitude  que  dans  les 
i  précédents.  Indépendamment  de  ce  que  la  fibrine,'qui  constitue 
se  essentielle  du  muscle,  peut  être  considérée  déjà  comme  un 
ier  degré  d'oxydation  de  Talbumine  (voy.  §  198),  on  trouve 
'e  dans  les  muscles  des  produits  plus  avancés  de  la  combustion 
latières  albumiooides,  qui  semblent  indiquer  un  travail  de  dé- 
Kisitioii  continue»  en  rapport  avec  le  jeu  des  muscles  et  avec  la 
action  de  la  chaleur  animale. 
peut  encore  invoquer,  en  faveur  de  la  nutrition  des  muscles, 
BDce  de  rexercic©  et  du  régime  sur  Taccroissement  des  masses 
ttllaires,  et  cela  non-seulement  sur  Fanimal  dont  le  développe- 
n'est  pas  achevé,  mais  encore,  dans  une  certaine  mesure,  sur 
lal  adulte.  C'est  même  à  Taide  ûb  ces  notions  appliquées  avec 
(rérajice  que  Thomme  a  pu  modiûer,  jusqu'à  un  certain  point, 
spècas  animales,  et  amener  dans  quelques-unes  d  entre  elle?^  la 
mioance  du  système  musculaire  sur  tons  les  autres  systèmes 
niques,  H  est  vrai  que  le  régime  n'amène  pas  à  lui  seul  tous  ces 
fBfneiits  :  les  croisements,  convenablement  ménagés,  contri- 
t  aussi  au  résultat,  îl  est  vrai  encore  que  Texercice  et  le  régime 
mitout  de  la  prise  sur  Tanimal  pendant  la  période  de  Vaccrois" 
f  ;  mais  la  diminution  et  l'augmentation  du  système  musculaire 
QtreQt  aussi  d'une  manière  non  équivoque  chez  Thomme  et  les 
iWi  adultes.  Un  autre  fait  vient  encore  àTappui  du  renouvelle- 
de  ta  substance  fondamentale  des  muscles.  Lorsque  M.  Chos- 
dans  ses  expériences  sur  rinanition»  laissait  périr  les  animaux,  il 
tait  que  la  diminution  de  poids  de  Tanimai;,  conséquence  de 
itànm^te  prolongée,  portait  à  la  fois  sur  les  parties  liquides,  sur 
us»  ©l  sur  le  ttsm  musculaire,  cfui  avait  généralement  perdu 
de  la  moitié  de  son  poids;  la  plupart  des  autres  tissus,  et  en 
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particulier  Is  tissu  nerveuî,  n'avalenl  perdu  à%  leur  poîd^  qm  \ 
quanti  lés  iiist |^ i  lî antes . 

Les  muscles  pr ésetilent  parfois  dans  Vhomme  (et  sans  doutt  i 
chez  les  animaux)  une  perturbation  de  nulrilion  reraarqtiaWf .  ] 
éléments  disparaissent  peu  à  peu  par  résorption  et  ne  sooi  pîuf  I 
placés  (atrophie  musculaire  progressive).  Souvent,  à  mesure  ! 
les  éléments  musculaires  disparaissent,  ils  sont  remplacés 
dépôt  anormal  de  tissu  adipeux  aii  milieu  des  titre*  m% 
reliantes  (atrophie  musculaire  graisseuse). 

Rien  ne  démontre  que  le  système  nerveux  soit  iMttJetli  h 
nouvellement  périodique.  Il  est  même  remarquable  que  le«  inill 
grasses  du  système  nerveui,  qui  constituent,  conjointement  af 
ueurine  (dérivé  de  ralbumiiieU  la  Imse  essentielle  de  leur  flûbsii 
résistent  aus  résorptions  de  nutrïlioti  lorsqu'on  fait  jeûne 
aiiimaut. 

Le  tissu  cellulaire  et  ses  dérivés  sonl-ils  bien  réellemenl 
h  un  renouvellemont  périodique  T  La  physiologie  manque  Ici  i 
de  preuves  démûnstratives. 

§  210. 

Brntrliloflt  dti  Hnrnn  «dl|iMm»^Ce  tissu  est  C^lul  ûnn<  If^qtlj 
phénomènes  de  la  nutrition  sont  les  plus  évidents*  La  formatic 
la  graisse  est  en  rapport  direct  avec  les  conditions  alimênUii 
peut,  par  le  régime,  autimenter  ou  diminuer  ce  tissu  pn^quêl 
Ion  té  sur  les  animaux*  L'accroissement  eu  poids  ou  l»  décroil 
de  TanimaL  lorsqu'il  est  soumis  k  Vmfmmemmt  ou  è  la  ûlH^\ 
tent  surtout  sur  l'accumulalion  ou  sur  la  départ  de  la  gmis^tt^. 
adipeux  est  une  sorte  de  dépôt  qui  sert  de  comiiustiblo  quand  li 
ments  respiratoires  (hydrates  de  c^bone)  font  défaut^  et  qui 
mule  quand  ceux-ci  sont  en  excès, 

La  graisse,  envisagée  au  point  de  vue  des  phénomènes  de  m 
et  de  la  chaleur  animale,  est  bien  plutôt  un  dépôt  tranMtttiîre  i 
véritable  tissu.  Ce  dépôt  s'accumule  sous  la  peau  ol  sott»  If  j 
La  dilTérence  qui  existe  entre  les  animaux  mâifres  el  les 
doués  d  embonpoint  porte  principalement  sur  l'éitftMMuir 
moins  considérable  do  la  couche  graîiaeufle  sont-catmée^  i 
tonéalo  et  iti  ter  musculaire.  Les  autre(B  organes,  tek  tpie  U  < 
ûa«  les  poumons,  le  cerveau,  etc.,  coiitionnent«  il  «st?tiiit  i« 
c«}rtaine  proportion  ilti  graisse ,  mais  il  est  «Mai 
f^^i  kf^  animaux  miugrea  et  ahe£  le$  ammattJl  fl 
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■in  smribleiôieiit  les  mémes/C'est  au  moins  ce  qui  rMdtd  des  ex- 
périences faites  par  M.  Boussingault  sur  des  canards.  La  graisse  ré- 
fuidue  sous  la  peau,  sous  le  péritoine,  entre  les  muscles  et  dans 
pê  «spaees  celluleux  qui  séparent  les  divers  organes^  est  donc  une 
ftnee  de  dépôt  subordonnée  aux  besoins  de  la  combustion  ani- 

I  tissu  adipeux  ne-  paraît  pas  nécessairement  soumis  à  un  travail 

I formation  et  de  déformation  contihuelle.  Pendant  tout  le  temps 

•»  traité  par  la  ration  d'engraissemmty  Tanimal  augmente  en  poids, 

évident  que  la  graisse  qui  s'accumule  dans  ses  points  d'élec- 

ine  disparaît  pas  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  est  formée.  La  graisse 

elle  s'ajoute  à  la  graisse  ancienne ,  et  cette  dernière  persiste  à 

ide  la  nouvelle  tant  que  la  quantité  et  la  nature  deTalimentation 

i  de  nature  à  fournir  en  même  temps  les  matériaux  combustibles 

\  à  la  production  de  la  chaleur  animale;  C'est  précisément 

I  que  la  graisse  déposée  dans  les  tissus  ne  les  abandonne  qu'au- 

tque  Talimentation  n'est  plus  suffisante  pour  fournir  les  maté- 

:  de  combustion  normale,  qu'on  peut  engraiiser  les  animaux, 

-à-dire  accumuler  en  eux  le  tissu  adipeux.  L'animal  placé  dans 

1  conditions  convenables  d'alimentation  peut  donc  conserver  pen- 

b  un  temps  plus  ou  moins  prolongé  la  graisse  formée  et  déposée 

1  les  tissus,  sans  qu'elle  y  soit  nécessairement  détruite. 

graisse  qui  s'accumule  sous  la  peau,  indépendamment  de  ce 

constitue  un  réservoir  de  combustion  ou  de  chaleur,  protège 

ore  le  corps  contre  le  refroidissement,  à  cause  de  ses  propriétés 

i conductrices.  Il  est  remarquable  que  les  causes  qui  augmentent 

I combustions  de  respiration  (par  conséquent  la  production  de 

animale)  diminuent  en  même  temps  la  couche  graisseuse 

hcutanée ,  et  que  celles,  au  contraire,  qui  diminuent  les  com- 

DBS  de  respiration,  augmentent  la  couche  mauvaise  conductrice. 

§211. 

iBctioa  des  Umu*.  —  La  régénération  des  tissus  et  le 

ient  de  nutrition  sont  dans  une  corrélation  étroite.  On  pour- 

tméme,  sans  doute,  conclure,  dans  une  certaine  mesure,  des  phé- 

aes  de  régénération  des  tissus  aux  phénomènes  de  la  nutrition 

oeot  dite.  Nous  ne  parlons  ici  ni  du  développement  des  ani- 

;  inférieurs,  qui  apparaissent  dans  les  infusions  organiques,  ni 

A  régénération  de  certaines  parties  du  corps  plus  ou  moins  éten- 

m,  et  avec  tous  les  tissus  qui  les  composent  (pattes  d'écrevisses. 
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queues  de  lézards,  de  tritons,  de  salamandres,  etc.).  UhûE 
mammifères  no  préseotent  rien  de  semblable. 

Les  tissus  de  l'homme  qui  se  régénèrenl  le  plus  fac 
plus  évidermneDl  sont  les  tissus  dans  lesquels  le  mou¥« 
compositiou  et  de  décorapositiou  n'est  pas  douteux  ;  tels 
derme,  les  oogles,  les  poils*  L'épiderme  enlevé  par  des  vé 
se  renouvelle  autant  de  fois  qu'on  le  veut,  et  la  coupe  péiiû 
ongles  et  des  cheveux  est  F  indice  non  oquivoque  d'une  i 
permanente.  Les  pertes  de  substance  peuvent  être  très- 
ou  poussées  jusqu'à  la  destruction  complète;  la  régénérati^ 
pas  moins  lieu.  Un  ongle  arraché  repousse,  et  des  brûlo 
détruit  Tépiderme  d'un  membre  entier  ou  de  parties  plus 
étendues  du  corps  sont  réparées  (lorsqu  elles  u'enlralnefl 
mort  des  individus)  par  une  revivificalion  compléta  de  Téf 

Les  tissus  épidermiques  (y  compris  les  ongles  et  les  poils]^ 
seuls  qui  se  régénèrent  aussi  complètement  et  à  tous  les  mo 
la  vie.  11  est  vrai  que  ces  lisstis  sont  essentiellement  eot 
des  éléments  embri/onnaires  de  développement. 

Les  os  sont  de  tous  les  autres  tissus  ceui  qui  régéoè 
complètement  leurs  pertes  de  substance.  Dans  l^is  solutioi] 
tinuité  (fractures),  les  eitrémités  fracturées  se  réuDisseul  pa 
catrice  osseuse,  qui  a  d'abord  des  caractères  particuIierSt  i 
plus  tard,  ressemble  à  la  substance  osseuse  elle-même,  Padj 
consolidation  ait  heu,  les  deui  extrémités  do  l  os  fracturé  j 
être  maintenues,  autant  que  possible,  en  contact,  Cependaiq 
mation  de  la  cicatrice  osseuse  peut  encore  s'opérer  quajid  I 
ment  n'est  pas  porté  trop  loin.  Dans  la  consolidation  dm  m 
les  matériaux  de  la  consolidation  ou  de  la  régénération  mmm 
fournis  par  le  plasma  exhalé  des  vaisseaux  de  toutes  les  pam 
culaires  voisines  ic*ejît-à-dire  de  l'os  lui-même,  du  périosle,  i 
clés,  du  tissu  cellulaire,  etc). 

On  remarque  parfois  la  régénération  de  fragments  beaia 
considérables  d'os.  Lorsque,  par  suite  de  maladies  des  ( 
ties  même  assez  étendues  du  corps  de  Tos  se  séparent  \ 
séquestre,  des  productions  osseuses  de  nouvelle  formatioii 
remplacer  les  portions  éliminées.  Généralement,  ces  partiasi 
sont  un  peu  différentes,  quant  à  la  forme,  des  parties  qa^i 
placent  ;  mais  bien  que  moins  régulières  que  les  scgmeiil 
dont  elles  tiennent  la  plaoe,  elles  on  ont  la  structure  H 
rempUr  les  fonctions. 
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s  recherches  pleines  d'intérêt,  M.  Heine  a  montré  que  la 
on  des  os  peut  s'accomplir  dans  des  limites  très-étendues, 
»  fragments  des  os  notablement  écartés  les  uns  des  autres 
lissent  pas  ordinairement  par  une  substance  osseuse,  mais 
par  des  adhérences  fibreuses  d'oii  résultent  de  fausses  arti' 
cela  tient  à  la  difficulté  de  maintenir  l'immobilité  absolue 
ks  l'intérieur  du  membre  fracturé,  pendant  le  travail  de  la 
ion.  Lorsque  la  résection  d'une  portion  d'os  long,  ou  même 
extraction  complète  d'un  os  long  a  lieu  sur  un  membre 
deux  OS;  l'os  restant  maintient  les  parties  en  rapport  comme 
Tattelle  naturelle,  et  l'os  réséqué  ou  môme  enlevé  en  tota- 
énère.  C'est  ainsi  que  le  péroné,  enlevé  en  totalité  sur  le 
it  se  reformer.  Il  en  est  de  même  d'une  côte ,  les  autres 
»sseux  de  la  cage  thoracique  maintenant  les  rapports  géné- 
arties. 

ontre  parfois  dans  les  tissus  des  ossifications  accidentelles  ; 
lupart  du  temps,  on  désigne  sous  ce  nom  des  productions 
ivec  les  os  d'autre  ressemblance  que  l'aspect  et  la  dureté, 
t  simplement  constituées  par  des  dépôts  amorphes  de  sels 
Les  véritables  ossifications,  celles  qui  ont  la  structure  des 
-dire  celles  qui  sont  pourvues  de  canalicules  et  de  corpus-' 
X  ou  cellules  osseuses)  ne  se  montrent  que  sur  les  os  eux- 
1  dans  les  tendons  d'insertion  des  muscles,  aux  points  où 
is  viennent  s'insérer  aux  os.  On  les  rencontre  encore  dans 
3;es  anormalement  envahis  par  l'ossification. 
les  tissus  susceptibles  de  reproduction,  nous  signalerons 
cristallin.  Des  faits  nombreux  tendent  à  établir  que ,  sur 
IX  et  aussi  sur  l'homme,  la  lentille  cristalline  peut  se  régé- 
L  condition  toutefois  que  la  capsule  cristalline  n'ait  pas  été 
u  enlevée.  La  capsule  cristalline  jouerait  ici  le  rôle  d'un 
organe  sécréteur. 

i  autres  tissus  de  l'économie  ne  réparent  leurs  pertes  qu'au- 
:elles-ci  sont  très-peu  étendues,  et  encore,  la  plupart  du 
tissu  de  régénération  n'est  pas  identique  avec  le  tissu  pri- 
tissu  de  régénération  ou  de  cicatrice,  qui  rétablit  la  conti- 
Lissu,  offre  dans  les  divers  tissus  des  caractères  à  peu  près 
ss  (c'est  un  tissu  fibreux  plus  ou  moins  dense),  et  lorsque 
du  tissu  est  étendue,  la  perte  de  substance  n'est  qu'in- 
nent  comblée  par  le  tissu  de  cicatrice, 
i  cartilagineux  ne  se  reproduit  pas  quand  il  a  été  détruit 
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fiârlès  lîtiWdIes ,  ou  ^mà  un  Ta  détruit  arUfîri  '' 

biil  â'expérienm.  Léssolitlioûs  de  continuité  tle^  ( ., 
entre  elles  par  la  formaliûn  d'un  ikin  de  dcatric©  ou  tissu  titm 
èttrômemcQl  dense  et  serré,  ainsi  que  Vont  démontra  les  rcchen 
de  MM.  Broca  gI  Kedfrrn.  tacicalrice  ri«>  s*op^re  d'aillimrs  ({mi 
Ué  fragments  eD  contacl,  et  le  tissu  intenstilir-l  no  rurm»*  qn*^ 
cbuche  d'adhésion  do  pou  d'ëpais^eiir»  qui  n  offre  jainai-s  les  i 
tèrés  du  cartilage  propreraeul  dît*  Dans  quelques  carlila4,^es  I 
lagesi  des  côtes,  par  eiiemple),  le  tissu  fibreui  des  dcalrices  i 
lilage  devient  souvent  le  siège  d'ossifications. 

Le  tissu  musculaire  détruit  ne  se  reproduit  point»  Lor^qu  Qi  i 
est  coupé  en  travers  dans  sa  partie  charnue,  les  livres  de  la  mh 
de  continuité  ont,  en  vertu  delà  tonicité  musculaire,  une  ti^rrl 
naturelle  à  Fécartenaent.  Cet  écarteraent  se  remplit  do  pUT^rna,  j 
s'organise  sous  forme  de  tissu  de  cicatrice  (tissu  cellulaire  cob 
ou  fibreut  K  Tout  muscle  divisô  par  un  instrument  tranchant  \ 
ble,  après  la  réunion,  h  un  muscle  digastriqae.  La  di'JilnsaUnnJ 
muscle  n'entraîne  dans  le  ratiscie  lui-mtlmfî  aucun*? 
table  de  fonction,  â  moins  que  le  tissu  inlermédîaij 
formation  ne  contracte  des  adhérence»  avec  parties 
que,  la  perte  de  substance  étant  considérable,  le  tissu  nouri 
comprenne  une  grande  étendue  du  corps  du  muscle* 

Les  pertes  de  substance  du  système  nerveuTc  central  ne  se  i 
duisenl  pas.  Les  plaies  qui  intéressent  \m  nerfs  sont 
dents  relatifs  à  la  sensibilité  et  au  mouvement  des  par  „ 
qtielles  ces  nerfe  répandent  leurs  filets.   Lorsque  les 
sitnplement  divisés*  le.s  bouts  eri  fcontâct  Se  réunissent  pi 
luette  cicatrice,  un  peu  renflée,  est  formée  en  majeure  partie 
cellulaire  condensé.  Au  bout  d  un  temps  asscF  Ion;?  iplufieunl 
on  aperçoit  dansTintérieur  do  la  cicatrice  quekpi' 
t  tubes  nerveux  [ïrimitifs)  qai  rétablissent  pïu.^  on  jf 

ment  les  fonctions  du  nerf.  La  eieatricô  eutrt^  les  deux  boni 
nerf  divisé  s*opère  encore  lorsque  les  ('       "  j 

Tone  de  Faulre.  La  cicatrice,  d*abord    i  -.tiij 

peu  ;  des  tubes  nerveus  ae  forment  âèm  son  ép«i«fettr«  il  I 
tion  du  nerf  se  rétablit.  Lorsque  la  solution  de  cootiimitil 
1  centimètre  à  1  centime  Ire  1/2»  les  deui  bouta  dmierf« 
réunissent  plus  ;  ils  se  cicatrisent  isolément,  saus  formo  itol 
et  las  fonctions  du  nerf  sont  h  jamais  abolies. 

Le  rétablissement  de  la  circulation  (par  cicatnsatiaadas  | 
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éààx  dÎTisés,  ou  par  formation  dé  vaisseaux  nouveaux  sertâiit 
ennédiaire  aux  vaisseaux  des  deux  parlies  séparées)  est  ëvideni 
les  cas  assez  nombreux  où  le  nez  et  les  oreilles,  complètement 
rés  du  corps,  ont  pu  être  réappliqùés  sur  le  point  de  séparation» 
prendre  leur  vitalité.  C'est  aussi  par  formation  de  voies  circula- 
s  nouvelles  que  dos  lambeaux  autoplastiques  adhèrent  sur  les 
es  dénudées  sur  lesquelles  on  les  applique.  Mais  si  la  cicatrisa- 
ies  vaisseaux  de  petit  calibre,  et  la  formation  de  capillaires  in- 
édiaires  pour  rétablir  la  communication  vasculaire  des  parties, 
icontestable  chez  Fhomnie,  il  est  plus  douteux  que  des  artëres 
certain  volume  aient  pris  naissance  de  toutes  pièces  dans  des 
i  oùil  n'en  existait  pas  auparavant,  ainsi  qu'on  Ta  cru  voir  quel- 
lis.  Ce  qui  est  probable,  c'est  que  dans  ces  cas  les  nouveaux  vais- 
c,  allant  d'une  partie  à  Tautre  d'une  artère  liée,  se  sont  formés 
i  dilatation  des  communications  anastomotiqucs  qui  existaient 
mvant  à  Tétai  capillaire.  La  dilatation  des  voies  collatérales 
Ulleurs  un  phénomène  très-fréquent,  et  on  l'observe,  la  plu- 
ia  temps,  après  la  ligature  des  grosses  artères. 
développement,  de  toutes  pièces,  des  vaisseaux  capillaires  dans 
isos  de  formation  nouvelle  est  un  fait  surabondamment  démon- 
jos  capillaires  nouveaux,  formés  au  sein  du  tissu  pathologique 
In  mode  analogue  à  celui  du  développement  primitif  du  tissu 
llaire  dans  l'organisme  normal  en  voie  de  développement,  ces 
laires  nouveaux,  une  fois  formés,  se  relient  avec  les  capillaires 
lis  des  parties  vasculaires  voisines,  et  établissent  la  communi- 
b  du  tissu  nouveau  (la  plupart  du  temps  de  nature  celluleuse) 
les  voies  de  la  circulation  générale. 

,  cicatrisation  des  canaux  excréteurs  divisés  s'opère  fréquem- 
t  aussi,  à  condition  que  les  extrémités  séparées  se  trouvent  eu 
Ibft  immédiat,  ou  qu'on  les  maintienne  ainsi  par  des  procédés 
Kpriés.  On  observe  souvent  le  rétablissement  de  la  continuité 
Lmaux  excréteurs,  à  la  suite  des  ligatures  faites  sur  ces  canaux, 
fUn  but  d'expérience,  chez  les  animaux.  Dans  ces  conditions,  les 
lies  du  canal  se  tuméfient  par  un  travail  inflammatoire.  Les 
Mets  qui  débordent  do  chaque  côté  de  la  ligature  s'adossent, 
ilent  et  se  réunissent  par-dessus  la  ligature  qui  les  enserre.  La 
b  du  canal  étranglée  par  la  ligature  Unit  par  se  diviser,  et  la 
Inûté  du  canal  se  rétablit.  La  cicatrisation  des  parois  des  ca- 
;  oKcréteurs,  ainsi  que  celle  des  parois  des  vaisseaux,  s'opère 
leurs  à  l'aide  d'un  tissu  de  cicatrice  qui  oilre,  avec  la  tonique 
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eelluleuse  de  ces  canaux  ^  une  analogie  do  composldon  à 

complète. 

ARTICLE  ÎV. 
XaaiiiiÎQti  at  «NmentAtioa  ificiiffijante, 

§  212. 

Dca  «ffel«  de  l'Iitiknlttoii  sur  les  orçane»  ci  le»  tlaii«Ap  *^ 

privation  des  aliments  peut  ôtre  supportée  peudant  un  ' 

temps  par  les  animaux  à  san^  froid,  et  aussi  par  les  îm 
plongés  dans  le  sommeil  bibernal.  Mais,  chez  Thomme,  leti 
des  alimenta  est  impérieux,  et  il  périt  généralement  au  boutil^ 
semaine,  quand  il  est  soumis  à  l'abstinence  complète  K  Les  i*jA 
succombent  plus  promptement  que  les  adultes  à  la  pri ration  éd 
ments.  Rappelons  que,  chez,  les  enfants»  la  production  d*«cide 
bonique  (c'est-à-dire  les  combustions  de  nulrilian)  est  phi*^  m^ 
rable,  eu  égard  à  leur  masse,  que  chez  les  adulir 
production  plus  grande  d'acide  carbonique  est  en  ij^^|iiiri 
chaleur  animale  et  les  causas  de  refroidissement  (§§  166,  IS] 
est  de  niÈme  pour  les  Jeunes  animauxp  quand  on  les 
animaux  adultes. 

La  mort  par  inaintion  est  plus  lente  chei  les  individirs  qui 
auent  à  boire  de  l'eau,  tout  en  se  privant  d^alinients 
pertes  liquides  qui  s'opèrent  incessamment  par  les  dlvi  t>r^ 
d'cKcrélion  (urine,  évaporation  cutanée  et  pulmonaire) 
résultat.  La  diminution  de  la  partie  liquide  du  sanj;  dan 
complète  rend  le  sang  épais  et  visqueui,  et  entrave  plus 
les  phénomènes  de  la  circulation  capillaire. 

L'inanition  entraîne  chez  Thomme  des  dt^ordrcs  nom 
se  traduisent  dans  les  divers  systèmes  organique^i  de  l* 
s'accompagnent  de  troubles  du  côté  du  système  nerveux. 
par  des  hallucinations,  par  la  perte  plus  ou  moin^  compk*ic 
jueil,  par  des  intervalles  d'cxtilatiousqui  peuvent  aller  jusqu" 
lire,  suivis  de  périodes  d  abattement  et  de  stupeur. 


e)  eiplîM 
dans  t'inafl 
us  prompua 


,  1  L'épaqrie  de  la  mort  par  aUitiueace  eât  tr«Mv«rUibk,  Elk  i 
mnltipieâ*  Cette  époque  varie  wuïsml  l'âgiSj  Tèlal  de  mâigrtsur  un  Ci 
\n  tenHi«'rjliire  t'îtterieurp^  ele.  On  u  vu  lici  hornracs  roouHr  il«  Uim  j 
jaurs  d'ttianKion;  il';(u\ri^^  ont  sunècu  huit  jnura,  dix  Joitn  tl  ibJ« 
vtngt  jonrâ.  Cfâ  dct  nkrs  U\lt  sont  ik**  i^icp|Uîoeiâ  rares  t  tia  ii«  lei  a  i 
tica  individu»  dont  les  pertes  de  ebaleiir  H  1^4  pertei  par  «ilulâlkitt  i 
cunsidét-aïd^mt^tU  diminuée»  par  h  xé^our  au  ki. 


ÉÊ^M 
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ÎB  résultat  le  plus  constant  de  Tinanition,  c'est  la  diminution  gra- 
sDedu  poids  du  corps.  M.  Chossat,  qui  a  fait  sur  l'inanition  un  grand 
abre  d'expériences  sur  des  pigeons ,  des  tourterelles,  des  poules, 
cochons  d'Inde  et  des  lapins,  est  arrivé  à  ce  résultat,  en  moyenne, 
€ir  que  ranimai  succombe  lorsqu'il  a  perdu  les  4/10  de  son  poids, 
l^à-dire  un  peu  moins  de  la  moitié  de  son  poids  initial.  Ce  résultat 
manque  pas  d'importance,  et  comme  il  se  reproduit  constamment 
sème  sur  les  animaux  à  sang  chaud  et  même  sur  les  animaux  à 
g  firoidy  il  est  permis  de  l'appliquer  à  Thomme.  Plusieurs  in- 
JDces  peuvent  modifier  le  chiffre  posé  par  M.  Chossat,  et  il  le  re- 
liait lui-même.  Parmi  ces  influences,  le  degré  d'obésité  et  Vdge 
faient  le  premier  rang.  D'après  les  expériences  de  M.  Chossat,  les 
iDUiuz  très-gras  peuvent  perdre ,  avant  de  succomber,  plus'  de  la 
iîé  de  leur  poids  ;  et  cela  se  conçoit,  puisque  le  tissu  adipeux  est 
n  qui  fournit  principalement  les  matériaux  do  la  combustion , 
nd  les  aliments  font  défaut.  Les  très-jeunes  animaux  succombent 
inairement  quand  ils  ont  perdu  les  2/10  de  leur  poids  initial, 
a  diminution  du  poids  du  corps  est  progressive.  Cependant  elle 
généralement  plus  forte  au  commencement  et  à  la  fm  de  Texpé- 
lee.  La  plus  grande  diminution  de  poids  au  début  tient  surtout  à 
pie,  le  premier  jour  d'abstinence,  Tanimal  expulse  le  résidu  de 
iment  ingéré  la  veille.  La  plus  grande  diminution  de  poids  vers 
in  de  la  vie  coïncide  avec  une  augmentation  plus  ou  moins  grande 
fèces,  allant  juqu'à  la  diarrhée  coUiqualivo. 
liaque  organe,  ou  plutôt  chaque  tissu ,  ne  concourt  point  dans 
mêmes  proportions  à  la  perte  en  poids  du  corps,  et  c'est  là  mi 
résultats  les  plus  importants  des  recherches  do  M.  Chossat.  Les 
s  tissus  qui  ont  perdu  le  plus,  c'est-à-dire  qui  ont  fourni  les  ma- 
aox  de  combustion  nécessaires  à  l'accomplissement  de  la  vie  de 
iinal  à  l'inanition,  sont  en  première  ligne  le  tissu  adipeux,  et  en 
tnde  ligne  le  tissu  musculaire.  Au  moment  de  la  mort,  le  système 
Max  avait  généralement  perdu  les  9/10  de  son  poids;  quelquefois 
■M,  on  n'en  découvrait  plus  trace.  Le  système  musculaire  était  à 
ft  près  réduit  de  moitié.  Ce  résultat  est  important,  car  il  prouve , 
toi  que  nous  l'avons  mentionné  plus  haut,  que  ces  deux  tissus  sont 
JK  dans  lesquels  les  phénomènes  de  nutrition  (composition  et  dé- 
Hposition)  sont  les  plus  actifs  ;  il  prouve  aussi  que  Talimentatiou 
le  régime  bien  dirigé  doivent  avoir  prise  sur  ces  deux  tissus,  et 
Vm  peut  les  modifier  dans  une  certaine  mesure  et  dans  un  but  dé- 
Biiné. 
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Le  safig,  rcqf<?rnjant  les  principes  oxydés  par  laresptn 
des  sécrétions^  s«  consume  pendant  rinanilion  ;  el,  lorsque 
succomhe,  ne  liquide  a  perdu  gonéralemenl  plus  do  lap^ 
La  rate  et  lo  foio  diminuent  aussi  nolablenieûl  de  poi 
babla  que  cet  efTet  est  dû  à  la  ditninution  du  saog  copiai 
première  et  à  la  diminution  de  la  bile  sécrétée  dans  le  seo 
autres  li^sus,  tels  que  le^  os,  le  système  nerveat,  le  tissu  ^ 
fibreux,  cartilagmeux,  etc* ,  u  ont  pratique  rien  perdu  de  (eur 

Un  résultat  non  moins  remarquable  de  riDanitioD,  résii 
firme  par  les  recherc|]es  de  >L  Lecauu  et  par  celles  de  M,  f 
o'es^  que  la  proportion  des  glo^iulcs  du  sang  diminua  peu  | 
médecin  ne  doit  donc  jamais  perdre  de  vue  que  dans  ti 
dies  ou  la  diète  est  observée  ,  la  diminution  des  globules 
marcbe  îïilencieusemenl  de  pair  avec  les  autres  altérations  i 

Il  est  probable  (mais  non  encore  suffisamment  démontri 
matières  désignées  sous  le  nom  de  patières  extractives  au 
dans  lo  sang  pendant  la  période  dlnanilion  *, 

M.Coîlard  deMartigny,  dans  des  recherches  relattva'ï  au: 
l'abstinence  sur  la  composition  et  la  quantité  de  la  ly tuphi% 
que»  dans  les  premières  périodes  de  MnanitîoQ,  la  quani 
lymphe  qui  circule  dans  le  canal  tboracique  est  considÀ 
qu  elle  est  plus  riche  en  fibrine  et  en  matière  coloratitâ  ; 
ies dernières  périodes  de  Tinanition,  au  contraire,  la  quan 
lymphe  diminue  graduellement,  etqu'elle  deirieni  moiosoc 
et  moins  colorée, 

§  213. 

Infla^nce  de  rinanlttan  «inr  leii  dW«r««s  fonfilonii. — 

OU  ranimai  h  Tinanition  continuent  à  expirer  de  lacide  cai 
ILs  brûlent  donc  leur  propre  substance:  on  peut  dire  que  Iù\ 
maux  à  sang  chaud  vivent  comme  des  carnivores,  pendant  Ij 
d^ait^^'tinence.  Dans  leurs  expériences,  MM,  î^i'^nauhi  et  R 
remarqué,  on  outre,  que  les  animaux  à  l'inanition  absorbeu 
de  raïoie*  Celte  absorption,  circonscrite  dans  des  limita 
s'est  presque  eonstamntteni  montrée  chez  les  oiseaux,  mai 
rement  cher  les  mammifères.  Les  mouvements  nv«;pirQti>in 
nent  plus  lents,  à  mesure  que  fabstinence  m  prolonge  ;  f 

1  Nous  avoua  vu  prWaeniiiietti  (§  198)  que  lot  jaiUèr«t  e&tr»cUv«sci 

tes  î'IémenU  des  «éiirétianë. 


CHAP.    Vir.    NUTRITION.   .  551 

arespifation  s'accélère  et  devient  haletante,  il  est  vrai,  mais  la  quan- 

mé  d'acide  carbonique  exhalée  va  en  diminuant. 

^ta  circaration  suit  les  mômes  phases  que  la  respiration.  Le  pouls 

"ent  faible,  ainsi  que  le  choc  du  cœur  contre  les  parois  thorja- 

nes.  Plus  lard,  le  pouls  devient  iîliforme,  presque  imperceptible. 

t  fréquence  du  pouls  est  d'ailleurs  assez  variable  :  tantôt  il  s'abaisse 

sidérablement,  tantôt  on  voit  sa  fréquence  persister  jusqu'au 

ier  soupir.  Les  changements  qu'entraîne  l'inanition  dans  la 

stitution  du  sang  amènent  dans  les  artères  des  bruits  anormaux 

eptibles  à  Tauscultation  (bruits  que  l'on  retrouve  chez  les  sujets 

niques). 

I^'abstinence  est  accompagnée  paf  un  redoublement  d'activité  de 
bsorption.  L'absorption,  en  eiïet,  puise  dans  les  tissus  (presqu'ex- 
■Brement  dans  les  tissus  adipeux  et  musculaires)-  des  matériaux 
tour  la  réparation  du  sang  et  pour  la  production  de  la  chaleur  ani- 
Ue.  D'après  M.  Struve  ,  chez  les  malades  soumis  au  traitement 
Kr  Fabstinence ,  les  produits  morbides  disparaissent  les  premiers. 
!■  bords  calleux  des  vieux  ulcères  s'aiTaissent,  les  éruptions  pâ- 
■ent,  les  ulcères  purulents  se  dessèchent,  etc.  La  diète  peut 
tonir  à  la  thérapeutique  des  secours  précieux  dans  des  cas  d'épan- 
lements  divers;  mais,  pour  les  mômes  motifs,  une  diète  rigoureuse 
Murait  ne  pas  être  sans  danger  s'il  existait,  dans  quelque  partie 
k corps,  un  foyer  purulent  de  mauvaise  nature. 
Parmi  les  phénomènes  qui  accompagnent  l'abstinence,  l'un  des 
08  importants  est  rabaissement  graduel  de  la  température,  depuis 
commencement  de  l'abstinence  jusqu  à  la  mort.  Quand  le  com- 
istiblc  diminue  dans  le  foyer,  le  feu  devient  moins  actif.  Ce  (Jé- 
Dksement  continu  de  la  température  a  été  noté  sur  l'homme ,  et 
•  Chossat  a  examiné  ce  point  de  physiologie  avec  un  soin  tout  par- 
tailicr,  sur  les  animaux.  Il  a  trouvé  qu'il  y  avait  en  moyenne  un 
Itissement  de  0'*,3  par  jour.  Le  dernier  jour  de  la  vie,  le  refroi- 

Ement  prend  subitement  un  accroissement  assez  considérable,  et 
:  l'animal  meurt  généralement  quand  sa  température  s'est  abais- 
IB  k  -f-25'*,  c'est-à-dire  quand  il  a  perdu  14'*  ou  16°  de  température. 
:  est  remarquable  que  c'est  à  peu  près  aussi  à  ce  degré  d'abaisse- 
iBOt  que  la  mort  arrive  quand  les  animaux  sont  plongés  dans  des 
iéianges  réfrigérants.  (Voy.  §  164.) 

Pendant  l'inanition  ,  la  résistance  au  froid  est  diminuée  chez  les 
dmaux  :  les  différences  de  température  extérieure  retentissent  plus 
rectement  sur  leur  température  propre.  Des  animaux  convonafjle- 
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ment  nourris  présentent ,  par  exemple^  entre  leur  températme  de 
midi  et  celle  de  minuit^  seulement  une  différence  moyenne  de  0*,7S 
(en  moins  pour  Theure  de  nuit).  Les  mêmes  animaux  à  Fimmim 
présentent,  en  moyenne,  une  différence  de  plus  de  3®,  et  Foscilla- 
tion  est  d'autant  plus  étendue  que  l'inanition  est  plus  avancée. 

Les  sécrétions  sont,  pour  la  plupart,  diminuées  pendant  Fahsti- 
nence.  La  salive,  Turine,  le  suc  gastrique,  la  sécrétion  du  lait,  soii  ' 
dans  ce  cas.  L'exhalation  de  Teau  par  les  voies  pulmonaires  et  ci*  | 
tanées  ^  soumises  à  Tinfluence  des  lois  physiques,  persistent,  H  i 
contraire,  et  ce  sont  elles  qui  entraînent  principalement  le  dessédifr-  ■■ 
ment  et  la  perte  en  poids  du  corps. 

L'abstinence  prolongée  entraîne  dans  le  tube  digestif  des  modifi- 
cations signalées  par  tous  les  observateurs.  L'estomac  se  rétracte  pet 
à  peu  et  diminue  de  volume  ;  on  Ta  vu  n'avoir  plus  que  le  voltuM 
d'une  anse  du  gros  intestin.  Lorsqu'on  donne  des  aliments  à  un  anî* 
mal  déjà  affaibli  par  une  abstinence  prolongée,  la  quantité  d'alimenli 
qu'il  avale  n'est  pas  toujours  digérée,  ni  même  conservée  dans  l'et- 
tomac.  H.  Chossat  a  constaté  que  chez  les  oiseaux  l'aliment  dooif 
dans  ces  conditions  s'entasse  dans  le  jabot,  et  qu'il  survient,  lapht 
part  du  temps^  des  vomissements  qui  débarrassent  Testomac  du  trof^ 
plein.  D'autres  fois  les  animaux  n'ont  pas  tardé  à  succomber,  et  oi 
a  retrouvé  dans  leur  estomac  le  grain,  non  digéré.  L'homme  quii 
été  soumis  à  l'abstinence  ne  doit  donc  revenir  que  graduellement el 
avec  des  précautions  très-grandes  à  une  alimentation  normale.  PoQ 
digérer,  en  effet,  il  faut  du  suc  gastrique,  et,  pour  fournir  les  élé- 
ments du  suc  gastrique,  il  faut  que  le  sang  présente  certaines  ooft 
ditions  de  composition  que  l'inanition  lui  a  enlevées. 

§214. 

De  l'aiimentaaoa  insniflMuite.  —  L'alimentation  insuffisante  I 
lorsqu'elle  est  prolongée,  entraîne  les  mêmes  effets  que  l'abstineDOii 
Dans  ralimeutaiion  insuffisante,  l'organisme  se  détruit  d'une  quafr 
tité  de  sa  substance  propre  proportionnée  au  déficit  de  l'aliment.  D 
subvient  de  son  propre  fonds  à  la  dépense  quotidienne,  pour  autal 
que  l'aliment  ne  donne  pas  lui-même.  La  mort  arrive  lorsque  Tafli- 
mal  a  perdu  les  quatre  dixième  de  son  poids  initial ,  et  les  désordm 
observés  dans  le  cadavre  sont  les  mêmes  que  dans  Tabstinence.  L'aB- 
mentation  insufûsante  et  Tinanition  agissent  donc  tout  à  fait  de  k 
même  manière,  à  la  rapidité  près. 

Mais  entre  l'inanition  entraînant  la  mort  dans  un  court  espace  di 
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onps  et  ralimentation  complète  ou  normale ,  combien  de  degrés, 
XMnbien  de  nuances,  dont  les  effets  plus  ou  moins  immédiats  se  font 
nntir  sur  la  santé,  et  qu'il  est  impossible  de  préciser I  Plus  haut 
S  204),  nous  avons  cherché  à  fixer,  par  quelques  chiffres,  la  ration 
normale  ou  d'entretien.  La  moyenne  que  nous  avons  fixée  offre  un 
grand  intérêt,  sans  doute,  au  point  de  vue  administratif  et  pour  un 
BDsemble  d'individus ,  mais ,  dans  l'application  particulière  ,  elle 
lOiifDre  de  nombreuses  oscillations.  L'Age,  le  sexe,  la  stature  ou  le 
poids  du  corps,  l'exercice,  le  climat ,  la  maladie,  la  convalescence, 
tout  autant  d'éléments  qui  peuvent  faire  varier  cette  donnée. 

Ualimentation  peut  n'être  pas  insufûsantc  par  la  quantité,  et  l'être 
|ir  la  qualité.  Déjà  nous  avons  montré  comment  les  aliments  non 
ODtés  pris  isolément,  et  même  en  grande  quantité,  étaient  insuffi- 
;U8  pour  l'entretien  de  la  nutrition  ;  comment  les  aliments  azotés 
'jn  isolément,  quoique  nourrissant  mieux  que  les  précédents ,  ne 
instituent  pas,  cependant,  une  nourriture  complète.  Répétons 
jMore  qu'il  ne  s'agit  point  ici  d'une  opposition  absolue  entre  les 
iments   exclusivement   végétaux  et  les  aliments  exclusivement 
Émaux  y  lesquels  peuvent  rigoureusement  sufûre  à  l'existence  de 
lomme,  les  uns  et  les  autres  renfermant  des  principes  azotés  et  des 
rindpesnon  azotés.  (Voy.  §§  11,  12,  14,  15,  16.)  Nous  dirons, 
ntefois,  que  si  l'alimentation  exclusive  avec  des  matières  végétales 
niées  peut  entretenir  la  vie,  ce  n'est  qu'à  la  condition  de  contenir 
Ift  proportion  convenable  les  divers  principes  nécessaires  à  la  nutri- 
ion.  Comme,  en  général,  les  matériaux  azotés  sont  moins  abon- 
bnts  dans  les  aliments  végétaux  que  dans  les  aliments  animaux,  ces 
fcmiers  interviennent  toujours  d'une  manière  favorable  dans  le  ré- 
lime, et  permettent  de  diminuer  la  masse  de  nourriture  ingérée.  Eu 
général ,  le  régime  exclusivement  végétal  a  d'ailleurs  pour  résultat 
k  diminuer  le  poids  des  individus,  et  d'amoindrir  l'énergie  muscu- 
mte.  C'est  ce  qu'on  observe  parfois  chez  les  personnes  qui  suivent 
■poreusement  les  prescriptions  du  carôme  ^ 

L 1  Hoos  aTons  précédemment  insisté  (§  204)  sur  l'avantage  qu'il  y  a  pour  Thorome 
iadr  dans  son  alimentation  les  substances  tirées  des  animaux  aux  substances  tirées 
iÉ^étanx.  Il  est  à  regretter  que  la  production  de  la  viande  et  des  autres  produits 
ÉhMBX  (lait^  œufd,  fromages)  soit,  en  France,  tout  à  fait  insuffisante  pour  subvenir 
ih  raûoD  normale  et  physiologique  des  trente-cinq  millions  d'habitants  qu'elle  ren- 
kwL  C'est  ce  qu'il  est  aisé  de  prouver  par  quelques  chiffres  empruntés  aux  docu- 
feHrts  officiels  publiés  par  le  ministère  de  l'agriculture  et  du  commerce. 

H  y  a  aDDoeUement,  en  France,  de  livré  à  la  consommation,  700,000,000  de  kilog. 
litenf,  vache,  moaton,  porc.  Ajoutons  380,000,000  de  kilog.  de  volaille,  gibier^ 
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L'alimentation  insuffisante  en  qnantiti^  on  en  qualité  est  nnenase 
puissante  de  maladie:  et  alors  m>'mo  que  la  santé  n'est  pas direct^ 
ment  altérée  par  elle,  elle  place  l'indiridu  dans  un  état  de  faiblesse 
et  de  prédisposition  fâcheuse  aux  diverses  causes  de  maladies.  Les 
maladies  épîdémîques  et  contagieuses,  en  particulier,  exercent  sor 
les  individus  débilités  par  le  manque  de  nourriture  des  rarags 
désastreux. 

L'influence  de  l'alimentation  insufûsante  sur  la  santé  a,  depnii 
longtemps,  attiré  l'attention  des  économistes.  Messance,  dansses 
recherches  sur  la  population,  entreprises  en  1766  sur  lesregistr» 
des  paroisses,  a  montré  l'influence  considérable  et  constante  dupm 
du  blé  sur  le  nombre  des  maladies  et  des  décès.  Son  travail,  qv 
concerne  Paris  et  quelques  provinces  de  France  et  d'Angleterre,* 
termine  par  cette  conclusion  :  «  Toutes  les  fois  que  le  prix  du  blé  i 
augmenté,  la  mortalité  est  devenue  plus  forte,  et  vice  ver$a.  »  PïT  ' 
nant  la  statistique  au  point  où  Messance  Ta  laissée,  M.  Métier  lacoa- 
duit  jusqu'en  1838,  et  il  montre  que  les  mêmes  causes  ontconstao^ 
ment  produit  les  mêmes  effets,  efl'ets  atténués  en  partie  de  nosjooif 
par  les  progrès  de  la  culture  et  surtout  par  l'introduction  de  la  ponuM 
de  terre. 

poissons,  œufs,  lait,  Troroage,  et  nous  obtenons  un  total  de  980,000.000  de  Uk^ 
de  viand^î  ou  de  [nod-iits  îinalopruos. 

La  |iopiiIalion  t\o  la  Trauce  éfanl  de  IrenN^-cinq  millions  d'individus. il  eniv«lll 
qu'il  n'y  a  par  l»*te  et  par  an  que  28  kilog.  de  viande  ou  produits  analogue»  .  f'ejlr 
a-dire  7G  grammes  par  jour  .;2  onces;.  Cette  quantité  est  tout  à  fait  jnsufiisaute.  Uh 
ebt  a  ptrine  le  quart  de  la  quantité  qui  serait  ni'ce^sai^e  pour  constituer  la  ratiM 
normale.  .'Voy.  ï;  'i04.) 

Si  l'on  eompare  la  consomma  tion  de  Paris  à  la  consommation  do  la  France,  on  tront' 
rdociinienis  d»î  18.V2)  que  la  ville  de  Paris  consomme  a nnuellementOô .000,000  de  li 
de  viande  ou  autres  produits  animaux;  c?  qui  roprésentf  j.:i.*  irteel  j..irj'i:ir*JGOf  ^ 
<''e>t-à-dire  à  peu  près  la  raliun  normale.  Mais  m  nous  retranelions  ceît<-  e.in.Mirtaii' 
tion  exeeplionnellc  du  tolnl  de  c«'lle  de  la  Irariee,  il  en  rë>ulle  «pie  Je  deiii-ii  e>!f'lii^ 
mariiué  encore  pnur  le  reste  de  ses  habitants.  Saut'  (Quelques  e.\<r«piion-.  îm-U-xs  i\Mi 
la  nias^ie  de  la  [lOpidalion  françai'-e.  la  ration  alimentaire  de  plus  de  treiiîe  millî*, 
d  hommes  est  done  loin  «l'être  ce  qu'elle  de\rait  rire  pour  être  conforme  auinî"^ 
penres  de  la  science  physi«)lo}?i»]ue ,  et  celle-ci  ne  peut  rester  étraniîerf  aux  pf^ 
blêmes  économiques,  c^ir  ces  probli'mes  touchent  de  près  à  la  maladie,  et  pif  coo«* 
quent  ii  la  médecine. 

11  nous  est  d  autant  mieux  permis  de  déplorer  ce  qui  existe  en  France,  que  h 
desideratum  de  la  science  n'est  point  une  chimère  impossible  à  réaliser,  oomn»' qo'i* 
ques-uns  semblent  le  croire  ou  plutôt  atTectent  de  le  dire.  En  Angleterre.  Ij<«* 
sommation  de  la  viande  est  telle,  que  chaque  individu  a,  en  moyenne,  près  de  UVkL 
de  viande  à  consommer  annuellement^  c'est-à-dire  à  peu  prl-s  la  normale  phjsi**** 
gique.  H  en  est  de  même  dans  le  Wurtemberg  et  en  Bavière. 
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Les  ^nnées  de  disette  n'exercent  pas  sculepicnt  leur  influence  dé- 
MfUatricesurla génération  présente,  mais  on  aperçoit  son  influence 
p»  la  période  vigésimale  suivante,  dans  le  nombre  des  jeunes  gens 
ll^pelés  pour  le  cirage,  pette  influence  fâcheuse  est  donc  manifeste 
pnisuT  le  nombre  des  naissances,  et,  par  conséquent,  sur  le  second 
lyme  dont  se  compose  le  mouvement  de  la  population. 
"  L'influence  qu'exerce  la  misère  sur  la  durée  moyenne  de  la  vie 
gnaaine  ne  doit  pas  être  exclusivement  recherchée^  il  est  vrai,  dans 
Biimentation  insuffisante.  D'autres  conditions,  telles  que  des  véte- 
jits  incapables  de  préserver  du  froid,  les  logements  insalubres  par 
int  de  ventilation,  Tencombrement  d'où  la  concentration  des 
les  humains,  etc.^  exercent  aussi  leur  part  dans  les  tristes  des- 
de  Tindigence  ;  mais  il  est  incontestable  que  Talimentation 
tnte  est  la  cause  la  plus  efficace  de  mortalité.  M.  Gasper, 
omLste  distingué  de  Berlin,  a  réduit  en  chilTres  Tinfluence  de 
sce  et  de  la  pauvreté  sur  la  durée  moyenne  de  la  vie,  et  il  est 
I  à  ce  résultat,  savoir,  que  sur  1,000  individus  nés  au  sein  de 
9ce,  911  atteignent  rage  de  quinze  ans,  tandis  que,  sur  1^000 
fidus  pfiuvres,  584  seulement  parviennent  à  cet  âge.  L'influence 
lEaisanceet  de  la  misère  se  poursuit  également  dans  le  môme  sens 
ÉDS  les  âges  suivants;  mais  la  différence  devient  moins  grande, 
%ne  part,  parce  que  les  causes  de  maladie  et  de  mortalité  agissent 
bec  moins  d'énergie  sur  les  adultes  que  sur  les  enfants,  et,  d'autre 
fuit  parce  que  les  indigents  qui  survivent  sont  les  seuls  qui  présen- 
Mane  constitution  relativement  plus  robuste  que  les  autres. 

A  une  époque  qui  n'est  pas  encore  bien  éloignée  de  nous  (1846- 
B47),  rinsufflsance  des  objets  de  consommation  a  amené  dans  las 
landres  belges  et  dans  quelques  autres  contrées  do  F  Europe  une 
bidéinie  meurtrière,  énergiquement  caractérisée  sous  le  nom  de 
pore  de  famine  par  M.  de  Meersman,  qui  en  a  tracé  le  tableau. 
ïCe  qui  frappait  d'abord,  dit  Fauteur  auquel  nous  empruntons  ces 

Kls,  c'étaient  l'extrême  maigreur  du  corps,  la  pâleur  livide  du 
e,  les  joues  creuses  et  surtout  l'expression  du  regard,  dont  on  ne 
jéavait  perdre  le  souvenir  quand  on  l'avait  subi  une  fois...  Les  mou- 
ments  du  corps  étaient  lents,  la  démarche  chancelante,  la  voix 
pesque  éteinte.  Interrogés  .sur  les  soutîrances  qu'ils  enduraient,  ces 
rfnrtunés  répondaient  qu'ils  ne  souffraient  point,  mais  qu'ils  avaient 
himi-*.  » 

Faire  baisser  le  prix  des  objets  de  consommation,  et  le  mettre  à  la 
criée  de  tous,  c'est-à-dire  perfectionner  l'agriculture,  favoriser  l'ac- 
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climateraent  den  animaux  et  des  plantes  comestibles , 
supprimer  les  tarifs  de  douane  et  d'octroi  sur  les  denr^ 
taires,  tels  sont  les  premiers  besoins  de  Técouornie  social^ 
sont  les  questions  vitales  qui  doivent  dominer  toutes  les  au 

1  Coa^uUeK  parlicnUërement  sur  la  natrltion  :  IJeblg ,  Chimie  or\ 
quée  à  la  physiolûgk  aninmk  et  à  la  pathohgiej  traducl,  frauçaiic 
îu-S*",  1342;  ^  du  mémis  Lettres  fur  la  chimie  comiàérée  dam 
l'industrie f  à  ta  phtmaîogie  et  à  l'agrictUture,  tnduci.  fniiiçalM  de 
in-iS,  1841  ;  —  ciu  m^me.  Nouaelks  Lellres  tur  t^  chimie  cm$idérét 
cations  ù  ta  physiêhgif,  etc.,  particulièrement  Se*  Jpttrft*  XIXO*  IXïU 
et  XXIV,  traducL  fran^sisâ  de  G^^rtiardl;  grand  iu-lô,  1652  ;—  Dmaki  4 
gatilti  Essai  de  statique  chimique  des  êtres  organis^^;  3*  édil.,  in  S*, 
Chossat^  Recherchet  eicpériment.  sur  fîna n i/ioft ;  in -4* ,  1843;—  fiaua$îti 
nomte  rurale  considéré) éîm  set  applkationx  avec  la  chimie^  etc.;t  roi.  ïd" 
—  Bûucbardat^  De  V Alimentation  des  habitants  des  campagnes ^  daoi 
d'agricuHurej  décembre  1848;  ^  du  raènie.  De  VAtimentatitm  insuffUm 
concours,  1352  ;  ~-  Persuz,  Expériences  sur  lengraùsement  dejt  oies^  é 
é0  chtm,  et  de  phys^,  5*  ist^i*  t,  XIV,  1845;  —  Barrai^  Staîiqut  chimie 
humain;  consomnmtion  des  ététimits^  dans  les  Ji»*».  rk  fhim,  et  de  pÀyi. 
t  XXV.  1840  ;  —  du  m^mc,  Statique  chimique  dex  atiimauj:!:  in -8*,  pjr4« 
Php  Scbeffer,  De  aimwtium,  atjua  iisadempta^  Nutritione;  Marlmrg,  in-* 
Lebmaun  ,  Précis  de  chimie  phgsMogique  animate^  traduction  Cli« 
Paris,  I85S;  5»  partie,  RéacHuns  rMmiques  de  VécQnomie  animak^^p. 
Des  Substances  aîimentairêSf  Hc.;  m-lS,  P&riâ,  1854.  <»  VôtÊt  aussi  U 
ptiie  du  chapitre  DïCESTioit. 
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CHAPITRE  I. 
MOUVEMENTS. 

§215. 

mem  tf verses  eerCee  de  mowemeate.  —  Les  mouvements  qui 
nfaccomplissent  dans  Téconomie  animale  sont  nombreux  et  variés. 
|1«  mouvements  les  plus  étendus  et  les  plus  saisissants  sont  les  mou- 
ats  de  totalilé  ou  d'ensemble,  c'est-à-dire  les  mouvements  de 
omotion  en  vertu  desquels  Thomme  et  les  animaux  changent  spon- 
aent  leurs  rapports  avec  les  corps  environnants  et  se  meuvent 
lies  milieux  qui  les  contiennent  (marche,  course,  vol,  natation). 
I  autre  ordre  de  mouvements,  qu'on  pourrait  appeler  mouvements 
liels  ou  mouvements  sur  place,  et  qu'on  observe  chez  Thomme 
vec  un  degré  de  fréquence  et  de  complexité  variées  prévue  à  Tin- 
^fiaî,  consistent  dans  le  changement  de  rapport,  les  uns  par  rapport 
aux  autres,  des  divers  segments  mobiles  qui  composent  le  squelette  ; 
changements  de  situation  en  vertu  desquels  le  corps  peut  prendre  les 
attitudes  les  plus  diverses,  et  dans  lesquels  les  membres  jouent  le 
principal  rôle,  quoique  cependant  le  tronc  lui-même  n'y  reste  pres- 
que jamais  étranger. 

Mais  alors  que  Thomme  ou  les  animaux  n'exécutent  pas  les  mou- 
Tements  étendus  dont  nous  venons  de  parler,  ils  sont  loin  encore 
d'être  immobiles.  La  cage  thoracique  est  à  chaque  instant  soulevée 
et  abaissée,  et  détermine  par  Tampliation  du  poumon  et  par  son  re- 
tour à  ses  dimensions  premières  rentrée  et  la  sortie  de  Tair  néces- 
laire  à  la  respiration.  (Voy.  §  116  et  suiv.,  §  122  et  suiv.)  Le  tube 
ligestif,  l'estomac,  se  meuvent  sur  les  aliments  contenus  dans  leur 
»Tité  (§§  29,  33,  34).  A  certains  moments  qui  correspondent  avec 
e  sentiment  de  la  faim  et  de  la  soif,  Taliment  est  amené  à  la  bouche 
>a  saisi  par  elle  ;  la  langue,  les  lèvres,  les  mâchoires,  le  pharynx  se 
neuvent  chacun  à  leur  manière  pour  diviser  Taliment,  pour  le  mft- 


Les  canaux  excréteurs  des  glandes  se  meuvent  sui 
sécrétion  pour  les  faire  progresser  du  cïMè  des  surfa 
nruqueuseà  sur  lesquelles  le  produit  sécrété  doit  être 
diverses  fonctions  des  organes  des  sens  qui  nous  restent 
revue,  la  production  du  son  de  la  voU,  celle  de  la  pài 
lent  aussi  des  mouvements  variés  et  plus  du  moins  c<im| 
seulement  dans  la  position  de  Tor^ane  du  sens  pris  im 
encore  dans  les  rapports  réciproque^î  de  ses  diverses  parti 
tuantes.  Dans  les  fonctions  de  reproduction,  enfin,  la  llr|i 
dan  le  doit  être  portée  dans  rinlérieur  des  organes  fe] 
organes  font  progresser  par  leurs  mouvements  la  mmi 
des  ovaires,  et  l'ovule  du  côté  de  Tutérus.  On  peut  diriî 
nière  générale  que  toutes  les  fonctions  de  Técotiemif»  soi 
gntes  de  mouvements  K 

Le^  mouvements  sont  sous  la  dépendance  du  système 
ils  rémltont,  en  d  autres  termes,  de  la  contraction  des  m 
que  la  contraction  mu^»culaire  détermine  lo  mouvement* 
pas  dire  toutefois  que  les  parties  pour^-ues  de  moMcli^f 
seules  qui  âe  meuvent.  Lorsque  la  colonne  rertébrale 
avant  par  le  jeu  de^  muscles  alidomlnaui  et  ceux  dueoit^ 
pie,  se  redresse  sous  l'influence  des  ligamenls  jaune 
étendus  enlrc  l<*s  lames  des  vertèbres,  ce  mourement  de 
point  sous  rinlîuence  immédialc  des  muscles ,  et  oopit) 
sonrctî  dans  la  contraction  de  flexion  qui  a  bandé  Ï0 
celui-ci  revient  sur  lui-même  aveii  une  énergie  pm| 
force  de  distension ,  Il  en  t'M  de  même  dans  le  retrait 
dos  artères.  Elles  reviennent  par  éla^iticilé  sur  le  sdna:. 


tension  exi^nt 


^^  f*  I  M" t  "  »  «  ii_i5*:  lilàiriîj 
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"ons  occasion  do  revenir  sur  lé  rôle  important  que  jouent  les  tissus 
Btiqnes  dans  les  phénomènes  du  mouvement. 
Les  niiisclés  sont  lés  àgeiits  actifs  dii  mouvement,  tiaiis  les  mou- 
behts  de  là  locômolibh,  les  os  siir  lesquels  les  mtiscle^  s'ihsïSrent 
ibnt  léslëiriërs  pdssifs.  Ces  leviers,  articillë^  entre  eux  de  mahièi'ës 
lërses,  khahgéhl  dé  rap^iiort  les  uns  avec  lès  autres;  loirsqii'ils  sont 
U  par  la  cbntractioil  musculaire ,  et  détcrnliilèht  les  tlttiludes  et 
I  divers  tiloiivcments.  En  mdtlvkht  les  leviëi*s  osseiit  slir  lesquels 
[rinsëfëm,  les  muscles  de  la  locomotiori  meuvent  d'âillbufs  en 

ne  temps  toutes  les  parties  qui ,  groiipées  âiîtoiir  d^s  leviers , 

lituént  atec  l'os  lui-môme  les  résistances  que  doit  vaincre  la 
nce  fconlrëctile.  Lorsque,  le  bras  ëtaiit  pendant,  oii  soulève, 
Fëieniple ,  Pavant-bras  sur  le  bras,  la  partie  J5oùlevée  du  misé  en 
étaient  est  Représentée  par  Tàvant-bras  et  fiai*  la  main  [)ris  dans 

^^eiisetnble  (os,  itiuscles,  tissu  cellulaire;  vaisseaux, nerfs,  peau)  : 
ibotricé  ou  la  puissance  contractile  est  représentée  par  les 

blés  fléchisseurs  de  l'àvant-bras  sur  le  bras,  c'est-à-dire  le  biceps 
^  brachial  antérieur. 

iTfcst  dbfac  par  l'intermédiaire  des  leviers  passifs  (  lès  os  )  que  les 

blés  changent  les  rajiports  des  parties  dans  les  mouvements  de 
)thotion:  Cependant  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi  dans  tous  les 

remerits.  L'ampliation  de  la  poitrine  dans  les  nlduvements  de  la 

riratiori  s'opère,  il  est  vTai,  en  grande  partie  p.ir  Tintermédiaire 
fcôles  soulevées  par  les  muscles  ;  mais  déjà  nous  Voyons  ici  un 
tic  qui,pflr  lui-même,  et  en  changeant  de  forme  (diaphragme), 
îbuc  à  Paugraèntation  de  la  cavité  pectorale.  Lès  mouvements 
|k  tunique  musculaire  du  tube  digestif,  les  changements  de  di- 
lisions  qui  en  résultent  et  la  progression  du  bol  alimentaire  qui 
it  la  conséquence,  s'accom[»lissent  directement  aussi  et  sans  Tin- 
ention  de  leviers  osseux.  Le  cœur  agit  do  mÔme  d'une  manière 
cte,  pour  faite  progresser  le  sang  dans  l'arbre  circulatoire.  Les 
Actions  de  la  vessie  { miction  ),  celles  du  rectum  (  défécation), 
de  l'utérus  (accouchement),  agissent  directement  aussi  sur 
r contenu;  et  s'il  est  vrai  dédire  que,  la  plupart  du  temps,  les 
clés  de  l'abdomen  interviennent  {)our  favoriser  leur  action ,  ce 
Itt  point  en  mouvant  les  leviers  osseux  auxquels  ces  muscles  s'in- 
bnt  qu'ils  agissent  alors,  mais  c'est  surtout  en  changeant  de  forme, 
Ét-à-dire  en  tendant  à  devenir  planes  de  convexes  qu'ils  sont. 

i  ies  capillaires,  et  même  les  veiues);  mais  leur  contractiïité  n'entre  pas  en  jeu, 
Im  manliere  rb^thmiqae,  à  chaque  pulsation  du  pouls.  (Voy.  g  96  et  101.) 


It  contractioii  est  soustraite  à  Fempire  de  la  Tolonté 
llntestm,  de  la  Tessie,  de  Futénis,  etc.}  ont  été  dérignfa  : 
de  masdes  du  tmmoemeni  involontaire,  oa,  arec  Bichat, 
de  muscles  de  la  vie  organique.  Les  premiers  de  ces  n 
surtout  en  rapport  arec  le  jeu  des  fonctions  de  relation  ; 
avec  celui  des  fonctions  de  nutrition.  Cette  distinction 
en  muscles  volontaires  et  muscles  involontaires  a  été  « 
quée  depuis  BichaL  II  est  aisé^  en  effet,  de  se  convaincr 
tain  nombre  de  muscles  sont  tour  à  tour  volontaires  < 
taires.  Les  muscles  du  thorax  et  de  Tabdomen  agissen 
dans  les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration,  el 
veille  et  pendant  le  sommeil,  sans  que  nous  en  ayons 
Or,  nous  pouvons  aussi  à  tout  instant  mouvoir  ces  mêi 
dans  des  directions  et  avec  une  intensité  subordonnée 
price  ou  à  nos  besoins.  Dans  Tacte  si  compliqué  de  Face 
ne  voyons -nous  pas  un  grand  nombre  de  muscles  tour  à 
taires  et  involontaires  ?  Nous  pourrions  encore  citer  d*a 
pies.  Mais,  malgré  ses  imperfections,  nous  pensons  que  c 
cation  doit  rester  dans  la  science.  Outre  qu'elle  repose  i 
d'ensemble  d'une  haute  portée,  elle  est  simple  et  vraie 
nière  générale.  D'ailleurs,  toutes  les  classifications  qu'o 
à  substituer  à  celles-là  sont  loin  d*étre  plus  rigoureuses, 
généralement  le  défaut  d*être  beaucoup  moins  claires. 

La  composition  intime  de  la  fibre  musculaire  est-elh 
avec  la  nature  de  la  contraction  ?  Oui,  d*une  manière  gén 
d'une  manière  absolue. 

Chez  r homme  et  les  vertébrés,  les  muscles  de  la  loc< 
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ni  l'échelle  animale,  on  voit  de  la  manière  la  plus  manifeste  que 
fltriation  ou  la  non-striation  de  la  fibre  musculaire  n'est  pas  né- 
Bment  en  rapport  direct  avec  le  mode  volontaire  ou  involon- 
de  la  contraction.  Les  muscles  de  la  locomotion  d'un  grand 
d'invertébrés,  en  eiïet,  sont  composés  de  fibres  lisses,  et, 
part,  les  cœurs  lymphatiques  des  reptiles  sont  composés 
I  tunique  musculaire  à  faisceaux  striés. 
tucoup  d'animaux  inférieurs  (infusoires,  polypes,  embryons 
aux  inférieurs)  sont  constitués  à  leur  intérieur  par  une  masse 
le  demi-transparente,  sans  trace  de  fibres  distinctes,  qu'on 
I  généralement  sous  le  nom  de  sarcode,  La  substance  muscu- 
idans  son  état  de  plus  grande  simplicité,  noiïre  rien  d'analogue 
[faisceaux  striés  ni  aux  fibres  lisses.  Ces  deux  ordres  différents 
its  musculaires  n'apparaissent  que  dans  les  animaux  plus 
pKqués,  où  se  dessine  en  même  temps  un  système  nerveux.  On 
t  dire  que  la  nature  volontaire  ou  involontaire  de  la  contraction 
bien  moins  de  la  structure  intime  des  muscles  que  de  la  na- 
ïf des  nerfs  qu'ils  reçoivent.  Chez  Thomme  en  particulier,  ainsi 
[[Chez  les  vertébrés,  les  muscles  volontaires  sont  en  relation  avec 
\  qui  se  détachent  directement  de  l'axe  cérébro-spinal,  tandis 
(ks  muscles  involontaires  sont  animés  par  le  système  ganglion- 
du  grand  sympathique. 

chapitre  sera  principalement  consacré  à  Fétude  des  mouve- 
\  volontaires.  Les  mouvements  involontaires  ont  été  déjà  exa- 
\  en  partie  dans  le  premier  livre,  aux  diverses  fonctions  de  nu- 
I,  ou  le  seront  plus  tard  (au  chapitre  de  Y  innervation);  nous 
en  occuperons  ici  qu'en  ce  qui  concerne  le  mécanisme  de  la 
ction  musculaire, 
endanunent  des  mouvements  volontaires  ou  involontaires 
\  nous  venons  de  parler,  mouvements  visibles  et  mesurables  à 
i  nu,  on  peut  encore  observer  chez  les  animaux,  à  Taidc  du  mi- 
ope»  sur  quelques  points  des  surfaces  muqueuses  et  dans  les 
its  de  quelques  tissus,  un  certain  ordre  de  mouvements  qui 
snt  complètement  indépendants  du  système  nerveux.  Ces  mou- 
Bts,  observables  seulement  au  microscope,  persistent  dans  les 
\  séparés  du  corps  de  l'animal  vivant,  sont  par  là  même  en  de- 
ides  mouvements  volontaires,  et  se  rattachent  évidemment  aux 
t  de  nutrition.  Tels  sont  le  mouvement  vibratile  et  le  mou- 
nt  brownien.  Ces  mouvements  ne  peuvent  être  observés  chez 
gime  et  dans  les  animaux  supérieurs  que  dans  un  petit  nombre 
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■df*  tissus.  Daii!i  quelques  animaux  inférieurs,  ils  aont  bêaiM 

fréquents  et  plus  répandus, 

SECTION  I. 
nouTetoeiits  de  qaelqne»  pfirlle»  élémenlad 

CafOMteniriilii  vl^llitefl  mvt  »iirro«e9pe-) 

§  217.  , 

HfoDvemeiit  brownlea.  —  LorsquVn  placc  sotiâ  le  mi 
des  cellules  pigmcniaires  prises  dans  les  couches  profondes 
derme  ou  dans  las  mailles  de  la  choroïde,  on  constate  qui 
nulations  pigmenlaires  contenues  dans  les  cellules  sont  aq 
mouvements  variés.  Les  une^s  décrivent  des  trajets  plus  Q 
sinueux,  d'autres  tournent  sur  elles-mSmes  autour  de  letn 
autour  d'un  centre  fictif.  Les  celloles  qui  contiennent  lachtd 
végétale  présentent  les  mômes  phénomènes.  Si  le  mouTeaJ 
nous  parlons  s'observe  p\m  particulièrement  dans  les  crll 
mentaires  des  animaux  et  dans  les  cellules  vertes  des  vé^é14 
dépend  sans  doute  de  la  coioration  des  molécules,  qui  fi 
vallon  microscopique.  11  est  probable  qu^elle  a  lieu  ai 
les  jeunes  cellules  (contenant  un  liquide  non  solidifié]. 

Le  mouvement  lirowniea  n'est  pas  dû  à  la  position  des 
minés,  car  il  n'a  pas  lieu  dans  le  ml?me  sens,  pour  une  ini 
observée,  mais  bien  dans  les  sens  les  plus  divers.  On  a  !iou 
bué  ce  mouvement  à  un  phénomène  d^évaporation  inégak 
gréant  la  température  de  certaines  molécules  par  rapport  ai 
entraînerait  dans  la  masse  du  contenu  liquide  les  mêmi 
moléculaires  qu  on  observe  dans  un  liquide  chaufîé  dai 
est  possible  que  les  molécules  suspendues  dans  leliqnid^ 
organiques  obéissent,  dans  leurs  mouvemenis,  à  ém 
partiels  de  température,  car  des  mouvements  analogue 
dans  toutes  tes  moléculas  suspendues  au  milieu  des  m 
en  repos  :  la  température,  quelque  fixe  qu^elle 
dans  un  état  d  oscillatioii  perpétuelle.  Mais  il  esl  piol 
mouvements  qu'on  observe  dans  les  cellules  organiquai 
encore  à  une  aulro  cause.  Il  est  probable,  dis-je^  qna 
ments  intérieurs  sont  déterminés  aussi  par  les  Oùiun 
de  sortie  qui  caractérisent  les  fonctions  des  edltlNe 
maies.  Cela  est  d'autant  plus  probable  qui»  eas  moii* 
rent  toute  leur  intensité  i  lorsqu'on  ajout®  un  pan  d^i 
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I  m  observation  et  qu'on  augmente  ainsi  Ténergie  des  courants 
dosmose.  n  faut  d'ailleurs  remarquer  que  le  mouvement  brow- 
L  est  un  mouvement  très-lent.  Il  ne  nous  paraît  vif  au  microscope 
parce  que  les  instruments  grossissants  en  augmentent  considéra- 
ient rétendue.  Si  la  molécule  organique  qu'on  observe  décrit, 
esemple,  dans  son  mouvement,  en  une  seconde,  un  espace  équi- 
nt  à  2  millimètres  pour  un  grossissement  de  400  diamètres,  il 
Irident  qae  dans  le  même  temps  elle  n'a  réellement  parcouru 
i  espace  quatre  cent  fois  moindre,  c'est-à-dire  environ  1/200* 
lètre. 

§218. 

■t  TlbraOïe.  —  L'épithélium  à  cylindres  qui  tapisse 
\  membranes  muqueuses  pré-  F,g.  71. 

\  une  particularité  remarquable, 
i  qui  le  constituent  portent  1 
surface  libre  de  petits  appen-  MS^^Ië^^Si^Tl^^tlSIISVil^^ 
100  ctb  mbratiks.  (Yoy.  fîg.  71.) 
cils  vibratiles  n'existent,  chez  ëpithèlium  vibeatilb. 

le  et  chez  les  mammifères,  que  a,  cylindre*  de  répithèiium. 

tpithélium  du  sac  lacrymal,  du    B.««-P»— àl..urueellbr.de.c,ll«lr... 

I  lacrymal^  des  cavités  nasales  (y  compris  la  cloison,  les  sinus 

c,  ethmoïdaux,  maxillaires),  de  la  trompe  d'Ëustache,  au 

9t  du  pharynx,  à  la  face  supérieure  du  voile  du  palais ,  dans 

Bx ,  dans  les  bronches,  aux  lèvres  et  au  col  de  Tutérus,  à  la 

^interne  de  cet  organe  et  dans  les  trompes,  dans  les  ventricules 

^Bnreau,  à  l'origine  des  canalicules  urinifères,  et  aussi,  mais 

|li  manière  transitoire,  sur  la  surface  des  éléments  de  l'œuf  dans 

ières  phases  du  développement. 

îthélium  vibratile  est  généralement  plus  répandu  chez  les  ani- 

;  inférieurs.  Dans  beaucoup  de  reptiles ,  on  trouve  cet  épithé- 

by  nonnseulement  dans  les  voies  de  la  respiration  et  de  la  géné- 

,  mais  aussi  dans  la  bouche,  dans  l'œsophage  et  dans  le  cloaque. 

6brés  présentent  aussi  des  cils  vibratiles  sur  divers  points 

faces  muqueuses,  et  quelquefois  à  la  surface  tégumentaire 

By  sans  qu'on  puisse  dire  que  la  présence  ou  Tabsence  de  ces 

mobiles  soit  en  rapport  avec  le  degré  d'élévation  ou  d'a- 

it  de  l'animal  dans  Téchelle  des  êtres.  Beaucoup  d'inverté- 

I  présentent  point,  en  eiïet^  de  cils  vibratiles. 

rencontre  aussi  des  cils  vibratiles  dans  les  plantes,  principale- 

;  dans  les  cryptogames.  Les  spores  des  algues  d'eau  douce  et  des 
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conferves,  par  exemple,  sont  couverts  de  cils  à  Taide  d 
s'agilenl  vivement  dans  Teau»  au  moment  où  ils  se  séj 
plante-mère,  avant  de  gagner  le  fond  du  liquide,  pour  y 
phases  de  leur  développement* 

Les  nils  vibratiles  animaux  soût  de  petils  appendices  hj- 
sur  la  surface  librf!  des  cellules  de  répilhélium  à  cyliji 
ndiule  en  porle  plusieurs  :  leur  nombre  varie  entre  sii  et 
cylindre.  Leur  longueur  moyenne  est ,  chez  rhomme^ 
ih^jOOOB.  Quant  à  leur  diamètre,  il  est  à  peine  le  di; 
vini^liêmede  leur  longueur.  Les  cils  \ibratiles  des  animau^c 
ont  souvent  des  dimensions  beaucoup  plus  considérables. 

Les  cils  vibraliîês  peuvent  ^Ire  facilement  observés  sur 
branes  mui^ueuses  extraites  du  corps  des  animau%  TivaQts 
disparaissimt  promplement  par  putréfaction.  On  ne  peut 
ner  dans  la  profondeur  de  Tappareil  respiratoire  de  Thoi 
lorsque  1  ouverture  du  cadavre  a  lieu  quelques  heures 
après  la  mort;  chez  les  suppliciés,  par  cTemplé,  On  peut 
se  procurer  de  répilhélium  vibra lile  sur  l'homme  vivant 
pour  cela  do  promener  assez  doucement  Textrémilé  d^ime 
!a  partie  profonde  de  la  cloison  nasale.  On  enlève  ainsi 
mucus  y  qui  entraîne  avec  lui  des  cellules  d'épithélium 
qu'on  peut  alors  placer  sous  le  microscope.  Pour  bien 
mouvemenl,  et  pour  Texaminer  sur  des  lambeau?^  éiendusJ 
hranes,  la  membrane  muqueuse  détachée  de  là  voûte  palafl 
grenouille  est  surtout  très-convenable,  1 

Quand  ou  examine  répithéhuni  vibratile  au  microscopM 
les  cils  qui  le  surmontent  agités  d'un  mouvement  sponl4n4 
^iste  dans  une  succession  d'inclinaisons  et  d'élévations.  1 
un  grand  nombre  de  cils  s'inclinent  ensemble,  se  relèretil 
et  se  meuvent  dans  le  même  sens;  on  a  comparé  leur  moi 
celui  que  déterminerait  un  coup  de  vent  sur  les  liges  d'un 
blé. 

Fendant  ce  mouvement  d'abaissement  et  d^élévilioii  4i 
un  sens  di*terminé,  le^  liquides  et  les  moléculei  mspniM 
liquides  placés  à  la  surface  des  membranes  muqueuses  SI 
nés,  par  le  relèvement  successif  des  cils,  dans  un  soi 
•le  leur  abaissement.  Si  on  place*  par  exemple»  des 
réesdana  le  liquide  dont  on  imbibe  la  pièce  observée, 
quer  que  les  molécules  de  la  matière  colorante  imidI 
le  mouvement  de  répilhélium  vibralUe  de  li  pienouille 
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màe  O"»,!  à  0«~,2  par  seconde.  La  vitesse  du  mouvement  impri- 
^ma  liquide  est ,  d'ailleurs ,  subordonnée  à  sa  densité  :  la  vitesse 
Modulations  des  cils  vibratiles  étant  modifiée,  on  le  conçoit,  par 
i  de  résistance  du  liquide  qui  les  baigne.  Le  nombre  des  in- 
yos  des  dis  vibratiles  en  un  temps  donné  est  d'ailleurs  assez 
ble;  il  est  de -75  à  150  par  minute  sur  la  mouche  et  la  gre- 
»;  de  250  à  300  dans  le  même  temps  sur  le  polype  d'eau  douce 
Aype  d'eau  douce  porte  des  cils  vibratiles  à  la  surface  tégumen- 

mouTement  d'élévation  et  d'abaissement  des  cils  (mouvement 
le  à  celui  d'un  doigt  qui  s'abaisse  et  se  relève  alternativement) 
mouvement  le  plus  commun.  MM.  Valentin  et  Purkinje,  qui 
ié  d'une  manière  toute  spéciale  ce  point  curieux  d'anatomie 
ipique,  distinguent  encore  trois  autres  sortes  de  mouvements 
:  1*  un  mouvement  d'entonnoir,  ou  mouvement  infundibuli- 
dans  lequel  la  pointe  libre  du  cil  décrit  une  circonférence,  et, 
lent,  le  cil  tout  entier  un  véritable  cône  ;  2"  un  mouve- 
l'oscillaium,  dans  lequel  le  cil  décrit  un  mouvement  de  va- 
il,  comme  un  pendule  dont  le  point  fixe  serait  à  l'insertion  du 
le  cylindre  d'épithélium  qui  le  supporte  ;  3^  un  mouvement 
fof'rr  dans  lequel  le  cil  décrit,  en  s'inclinant^  des  sinuosités  ana- 
à  celles  que  présenterait  une  banderole  abandonnée  au  vent 
courant  de  Teau. 

peut  encore  remarquer  que  souvent  le  sens  du  mouvement  sui- 
lequel  s'inclinent  les  cils  change  au  bout  d'un  certain  temps, 
s'opérer  dans  un  sens  opposé,  et  ainsi  de  suite  plusieurs  fois  et 
I  intervalles  à  peu  près  réguliers.  C'est  ce  qu'on  observe  très- 
■nent  sur  les  branchies  des  moules. 

qu'il  y  a  de  plus  remarquable  dans  le  mouvement  des  cils, 
'il  est  complètement  en  dehors  de  l'influence  du  système  ner- 
leqael  n'envoie  point  de  filet  dans  Tépilhélium  ;  c'est  qu'il 
une  heure  et  même  deux  heures,  alors  que  les  cellules  do  l'é- 
iomsont  séparées  du  corps  et  séparées  aussi  les  unes  des  autres. 
on  place  des  cellules  vibratiles  extraites  des  fosses  nasales 
me  dans  du  sérum,  le  mouvement  peut  y  persister  plus  de 
kioatre  heures.  Ce  mouvement  s'éteint  plus  vile  dans  l'eau  pure, 
que  Tendosmose  qui  se  fait  vers  la  cellule  épithéliale  agit  sur 
la  déformant.  Chez  les  reptiles,  le  mouvement  spontané  des 
bien  davantage  encore.  Si  Ton  a  soin  de  préserver  les  cel- 
Ib  de  répithéliom  vibratile  de  la  tortue  contre  les  effets  du  dessé- 


ërieuTîï,  mais  il  n'a  plus  ici  qu'un  rôle  forl  obscur.  Oi 
pendant  que  le  mouvement  des  cils  »  partoul  oh  an  ; 
capable  de  faire  progresser  ïentement  le  mucus  €l  li 
stances  déposées  à  la  surface  des  membranes  muqueual 
impossible  que  le  mouvement  dos  cils  YÎbraUles  des  1 
respèco  humaine,  contribue  à  diriger  lorubda  côté 
que  les  clU  qui  se  meuvent  dans  les  petites  bronche 
1  expulsion  des  mucosités  pulmonaires.  La  direction  d| 
ment  d'inclinaison  permet  au  moins  de  le  supposer. 
pour  cela  que  ce  mouvement  ne  fût  pas  alternatif  di 
points,  ce  qui  n'est  pas  encore  nettement  établi.  Dans 
du  cerveau  de  Thomme^  qui  sont  tapissés  non  par  i 
muqueuse,  mais  par  une  simple  couche  do  cellules 
cylindres  pourvues  de  cils  vibratiles,  oane  sait  pasqi 
sont  appelés  à  jouer. 

Le  mouvement  des lîlaments  mobiles  qui  eiistantda 
et  aujcquels  on  donne  le  nom  de  spÊrmatozotéeM ,  oOGn 
vemenl  des  cils  vibraliles  un©  grande  analogie.  (Voy. 
Cette  analogie  est  frappante  surtout  quand  on  eiamil 
d'épithélium  viUratilc  isolées  au  milieu  d'un  liquidi 
cils  sur  le  liquide  détermine,  dans  la  cellule  isolée  qi 
cils,  une  réaction  en  sens  inverse,  et  on  voit  alors  la 
Voir  dans  le  liquide  par  une  sorte  de  mouremoiil 
translation. 

SECTION  IL 
les  phéitoniène»  de  lu  contractlan 
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:téri0iiz8  sont  itriés  transYersalement ,  c'est-à-dire  perpendicu- 
Qent  à  leur  longueur  ;  les  autres  (muscles  intérieurs)  sont  com- 
de  fibres  listes. 

Composition  élémentaire  des  muscles  extérieurs. — Quel  que  soit 
mne  d'un  muscle  de  la  rie  animale^  quel  que  soit  celui  desfais- 
( visibles  à  Tœil)  de  Tassemblago  des-  Fig;fSj 

îi  résulte,  toujours  les  faisceaux  du  mus- 
orent  être  divisés  en  un  certain  nombre 
rties  élémentaires  bien  définies,  se  ren- 
Ai  partout  à  peu  près  sous  les  mômes 
nons ,  et  auxquels  on  donne  le  nom  de 
ua:  primitifs.  Ces  faisceaux  primitifs  ont 
9  nom  de  faisceaux  striés,  parce  qu'ils 
lent  une  disposition  que  n'offre  aucun 
tissu  de  réconomie.  Ces  faisceaux  sont 
c'est-à-dire  marqués  en  travers,  et  per- 
olairement  à  leur  axe,  de  lignes  horizon- 
•ès-rapprochées.  (Voy.  fîg.  72.) 
lésigne  les  éléments  des  muscles  de  la  vie  animale  sous  le 
B  faisceaux  primitifs,  et  non  sous  celui  de  fibres  primitives , 
jue  par  l'analyse  microscopique  on  arrive  à  reconnaître  que 
M^eaux  primitifs  renferment  dans  une  enveloppe  commune  (ou 
mme)  des  éléments  plus  fins,  auxquels  on  réserve  le  nom  de 
îrimitives  ou  /Î6rt7/e«  musculaires.  Au  reste,  les  faisceaux  pri- 
sent des  parties  bien  définies  qui  ne  résultent  pas  seulement 
colemcnt  de  parties  plus  fines  ;  ces  parties  sont  contenues  dans 
veloppe  spéciale  amorphe  (sarcolemme)  et  constituent  un  petit 
e  élémentaire  au  môme  titre  que  le  tube  nerveux  ou  la  fibre 
a  cellulaire.  Les  fibrilles  qui  entrent  dans  la  constitution  du 
u  primitif  se  traduisent,  au  travers  de  la  transparence  dusar- 
ne  ou  gaine  commune,  par  des  lignes  longitudinales,  corres- 
ites  à  leur  ac<;olement.  Les  fibrilles  sont  réunies  et  co//^«  entre 
ar  une  substance  amorphe. 

faisceaux  primitifs  ont  un  diamètre  qui  oscille  entre  0"^,01 
03.  Ces  faisceaux  no  sont  presque  jamais  tout  à  fait  rectilignes 
fragment  de  muscle  qu  on  observe  :  ils  sont  plus  ou  moins  in- 
.  C'est  à  ces  inflexions  que  la  chair  musculaire  doit  de  pré- 
à  l'œil  nu  cet  aspect  ridé  ou  onde  qu'offre  la  surface  d'un 
>  lorsqu'on  rexamine  sur  la  direction  des  fibres  charnues  ;  celte 
tioD  est  surtout  remarquable  sur  le  filet  de  bœuf.  Nous  exa- 
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minerons  plus  loin,  arec  détails,  ces  inflexions,  qui  sont  les 
persistants  du  raccourcissement  du  muscle.  Elles  sont  représenlia 
à  rétat  rudimentaire,  fig.  72  (faisceau  b) ,  et  au  maximum  de  ( 
loppement  sur  la  figure  76,  page  582.  Les  inflexions  dues  à  It 
traction  sont  d'ailleurs  plus  éloignées  les  unes  des  autres  tp»  kl 
stries  proprement  dites. 

Les  siries  des  faisceaux  primitifs  apparaissent,  au  microscope, 
la  forme  de  petites  lignes  transversales  foncées ,  tranchant  sorlt 
transparence  des  espaces  interlinéaires.  La  striatùm  transveisileàl 
faisceaux  primitifs  n'appartient  pas  à  Tenveloppe,  mais  aux  fibiîW 
contenues  dans  la  gaine  commune;  elle  est  visible,  par  suite 
la  transparence  du  sarcolemme.  Lorsqu'on  isole  les  fibrilles,  ceUe»ë 
conservent  la  striation  en  travers ,  ce  qui  prouve  bien  que  ce 
elles  qui  sont  striées.  Les  fibrilles  ont  environ  0™",001  de  diamMiijl 
d'où  il  suit  que  dans  un  faisceau  primitif  de  0^^,01  de  diamMi^ 
il  y  en  a  environ  une  centaine,  et  environ  300  dans  un  faisceau 
0™,03  de  diamètre. 

On  a  souvent  considéré  les  fibrilles  musculaires  comme 
tuées  à  la  manière  d'un  chapelet  par  des  globules  ou  par  de 
segments  cylindriques  superposés  (sarcous  éléments  de  M.  Bo^ 
On  a  même  pensé  que  le  faisceau  primitif  ne  pouvait  être  séparé 
fibrilles  que  par  un  artifice  anatomique,  et  que  les  stries  corres] 
daient  à  la  superposition  de  petits  disques ,  de  nature  fibrineoffi 
mesurant  toute  Tépaisseur  du  faisceau  primitif  et  empilés  lesunsstfj 
les  autres,  dans  la  gatnc  commune,  comme  de  petites  pièces  de 
naie.  Mais  cette  manière  de  voir  a  été  plutôt  suggérée  paruneth( 
particulière  sur  la  contraction  musculaire  que  par  l'observation  dî' 
croscopique  elle-même  ^  ' 

Les  fibrilles  extraites  de  la  gaine  commune  du  faisceau  primid 
présentent  une  disposition  striée,  parce  qu'elles  offrent  une  multitai 
d'ondulations  très- fines.  La  partie  saillante  de  l'ondulation  n'étant  JÊ 
située  sur  le  même  plan  d'observation  que  la  partie  rentrante,  I 
première  paraît  claire  à  l'observation,  et  la  seconde  foncée.  De  làj 
striation  transversale'^.  La  fibrille  musculaire  est  pleine,  hjtlii 

1  La  division  des  faisceaui  primitifs  en  disques  (constitués  par  radoss«aett M 
petits  segments  cylindriques  dont  on  les  suppose  composés)  ne  s'obsenreqaestràil 
pièces  qui  ont  macéré  ou  sur  des  muscles  en  voie  de  décomposition.  Sor  les  bmIM^ 
frais  on  ne  voit  rien  de  semblable.  Il  n'est  pas  de  muscles  striés  svrles  tiiflitt^ 
supérieurs  et  sur  l'homme ,  oîi  Ton  ne  parvienne  à  mettre  en  évidence  les  fikrëm 
contenues  dans  les  faisceaux  primitifs  quand  les  muscles  sont  frais. 

*  Quel  est  le  mode  de  Vondulation  des  fibrilles  ?  Est-il  rectiligne  CWill,  G«ita9. 
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la  fibre  cellulaire,  et  on  peut  quelquefois  Tobserver  sans  ses 
0D8  caractéristiques.  Lorsqu'on  examine  les  faisceaux  primi- 
les  muscles  paralysés,  les  faisceaux  ne  sont  point  striés  en 
les  fibrilles  primitives  ont  perdu  leurs  stries  ;  elles  ne  sont 
niées,  n  en  est  de  même  lorsqu'on  examine  les  muscles  d'in- 
Spuisés  par  des  affections  chroniques  et  chez  lesquels  le  sy- 
usculaire  est  depuis  longtemps  livré  à  Finaction.  Ceci  montre 

I  une  liaison  directe  entre  la  contraction  des  muscles  et  la 
des  fibrilles,  et  que  celle-ci  n'est  probablement,  comme  les 

ts  à  plus  grandes  dimensions  qui  portent  sur  le  faisceau  pri- 
-même,  que  les  vestiges  persistants  de  la  contraction  mus* 
)lle-méme. 

striation  transversale  que  présentent  les  faisceaux  primitifs 
des  striés  est  due  aux  ondulations  des  fibrilles  que  ce  faisceau 
contient,  on  se  demandera  peut-être  comment  il  se  fait  que, 
dations  appartenant  à  une  grande  quantité  d'éléments  grou- 
araissent  à  travers  la  gaine  qui  les  contient,  suivant  des  lignes 
[uement  disposées.  A  cela  on  peut  répondre  que  les  fibrilles 
lires  ne  sont  pas  isolées  dans  le  faisceau  primitif;  qu'elles  sont, 
aire,  intimement  accolées  entre  elles,  si  bien  qu'il  est  difficile 
parer  ;  dès  lors  on  conçoit  que  ces  ondulations^  n'étant  que 
ges  persistants  de  la  contraction  en  masse  du  faisceau  mus- 
jrimitif,  soient  disposées  au  même  niveau,  ou  sensiblement 

i  foit-il  suivant  une  direction  héliçoïde^  de  manière  que  les  fibrilles  re«* 
mi  à  des  sortes  d'hélices  ou  de  tire-bouchons  (Raspail^  Reichert,  Arnold)  ? 

II  n*est  pas  encore  parfaitement  résolue. 

m  examine  au  microscope  les  muscles  thoraciques  des  ^'S*  ^^* 

m  observe  que  les  faisceaux  striés  se  présentent  sous 

cU  diflerents.  Les  uns  apparaissent  comme  les  repré- 

l.  73  (a)  ;  les  autres  sont  un  peu  différents  (fig.  73,  b)  ; 

re  que  les  premiers  sont  plus  larges,  ont  les  stries  plus 

k$  et  plus  nettement  marquées;  les  autres  sont  plus 

it  les  stries  plus  éloignées  et  moins  nettement  mar-^ 

st  permis  de  conclure  de*ces  deux  apparences  que  les 

de  ces  fibres  (a)  correspondent  à  l'état  de  contraction 

(diminution  de  largeur,  augmentation  d'épaisseur)  et 
très  correspondent  à  l'état  de  relâchement, 
le  le  remarque  M.  KOlliker,  ce  qui  contribue  encore  à 
'  que  la  striation  des  fibrilles  musculaires  tient  aux 
ermanents  de  la  contraction  musculaire,  ou  à  une  ondulation  des  fibres, 
ies  fibres  du  tissu  cellulaire  (lesquelles  sont  homogènes  et  transparentes 
sait)  se  rétractent  sous  l'influence  de  l'acide  acétique,  et  présentent  sou- 
,  att  mkrosGope,  des  stries  transversales  trës-régulières. 
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Chez  rhomme,  les  fai^Ci^aux  primitif<^  ou  striés 
les  miiscles  soumis  à  Tampira  de  la  volonté  ou  nitischs 
maie;  parmi  ks  musekît  intêrieum,  il  en  est  un 
conslituê  par  des  faiseeauï  striés;  ce  muscle  est 

B.  CùmpoMîmn  élémmiairs  dêi  mmcies  intérkutifi 
inlérieursi  tels  que  la  tunique  tnusculeuse  Ja  linteslii]. 
d©  rulorus,  de  la  trachée- artère,  des  bronches,  etc^  | 
composiiion  élémentaire  un  peu  différente. 

Les  libres  primitirès  des  muscles  ititérieurs  ne  scml 
comme  les  précédentes,  en  faisceatix  pnmitif$,  c%*^l- 
divisant  un  muscle  de  la  vie  végéiaiive  cl  en  le  iiuumuii 
éléments  constitutifs^  on  arrive ,  par  des  décomposiiioi 
jusqu'à  la  fibre  primitive,  sans  passer  parle  futicettuprii 
très  termea,  im  fibres  primilivos  des  muscles  int^'^rieun 
réunies  eu  groupes  définis  entourés  par  una  membj 
mais  ces  fibres  primili%es  sont  simplement  act^oléa**  eul 
la  masse  d  un  muscle  par  le  tissu  cellulaire  général. 

De  plus,  tandis  que  les  faisceaux  prinûtife  des  muscli 
les  fibrilles  qui  les  composent)  mesurent  toute  la  longili 
et  vont  d'une  extrémité  à  Tautre  du  corps  charnu,  1^* 
tives  dos  muscl&s  de  la  vie  végétative  ont,  au  contraire 
sions  beaucoup  plus  faibles.  Cos  fibres  primitives  ont  di 
très-petites:  elles  n*ont  guère  plus  de  0«-,04  à  0»MS 
sur  une  épaisseur  de  0»"",004  à  O'-^jÛOti  (aussi  les  di 
munément  en  hlslologid  sous  le  nom  de  fiè\ 

Ces  fibres  sont  listes,  c^est-à-dire  qu'elles  ne 
striation  en  travers*  Elles  présentent  parfois  une 


une  appaM 


mt  des  cavités.  C'est  peut-être  à  cela,  en  partie,  qu'est  dû  le 
pédal  de  la  contraction  de  ces  parties,  laquelle  est  lente  et  suc- 
.  Les  fibres  musculaires  lisses  sont  généralement  moins  rouges 
fibres  striées  ;  dans  quelques  organes  elles  sont  tout  à  fait 
es. 

peudamment  des  organes  cités  plus  haut,  les  fibres  muscu- 
isses  se  rencontrent  dans  beaucoup  de  parties  qui ,  par  leur 
Qoe,  n'offrent  pas  les  caractères  du  tissu  musculaire ,  et  aux- 
on  a  pendant  longtemps  refusé  la  contractilité.  Ces  fibres  s'y 
it  répandues  en  quantité  très-variable  et  entremêlées  avec  les 
ts  d'autres  tissus,  tels  que  les  tissus  cellulaires  et  élastiques. 
par  etemple ,  les  fibres  contractiles  de  l'iris,  les  fibres  con- 
8  des  vaisseaux  (artères,  capillaires,  veines  et  lymphatiques), 
es  contractiles  du  sac  lacrymal,  des  canaux  lacrymaux,  des 
es  séminales,  de  la  vésicule  biliaire,  des  canaux  excréteurs  des 
I,  les  fibres  contractiles  du  dartos,  les  fibres  contractiles  qu'on 
bre  dans  l'épaisseur  du  derme  (elles  y  déterminent  la  chair  de 
appartiennent  aux  fibres  musculaires  lisses. 
limites  qui  séparent  les  fibres  musculaires  lisses  des  fibres 
[aires  striées  ne  sont  pas  nettement  tranchées.  A  l'entrée  des 
igestives,  les  faisceaux  striés  se  prolongent  jusque  dans  l'cBso- 
et  ne  font  place  que  peu  à  peu  aux  fibres  lisses.  De  même,  à 
ie  inférieure  du  rectum,  la  tunique  musculcuse  de  l'intestin 
le  des  fibres  striées  dans  ses  portions  les  plus  déclives. 
istînction  des  muscles  en  muscles  striés  et  en  muscles  lisses 
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nettement  distincts  les  uns  des  autres  sont  sourent  conslitaés(kspo- 
tozoaires,  les  rotatoires,  etc.)  par  une  masse  contractile  dans  son  a- 
semble.  Les  mouvements  qui  se  [passent  ici  dans  la  masse  entiindi 
corps ,  comme  aussi  dans  les  œufs  des  planaires  qui  s'aUoiigeiiict 
s'étranglent  en  tous  sens,  ne  sont  point  comparables  à  ceux  «pô  8fl^ 
complissent  dans  les  animaux  supérieurs,  car  il  n'y  a  point  chef  kl 
protozoaires  de  système  nerveux  distinct,  tenant  soussa  dépendiM 
des  tissus  divers.  Ces  mouvements  élémentaires  sont  bien  ptntMà 
l'ordre  des  mouvements  vibratiles.  (V07.  §  218.) 

§  220. 

Pe  la  eoBtmetuité  Bivscaiairc. —  La  fibre  musculaire  est  <!»- 
tractik,  c'est-à-dire  que,  dans  certaines  conditions  déterminées,  db 
rapproche  ses  deux  extrémités  et  diminue  ainsi  de  longueur.  La  cqb* 
tractilité  d'un  muscle  a  besoin,  pour  entrer  en  jeu,  d'un  exeitmd. 

Tantôt  l'excitant  du  mouvement  est  la  volonté,  comme,  par  eicS' 
pie,  dans  la  plupart  des  mouvements  de  la  locomotion;  tantôt b 
stimulus  agit  localement  sur  le  muscle  lui-même,  ou  tout  an  wàm 
sur  des  points  sensibles  et  voisins  du  muscle,  conune  lorsque FiE- 
ment  excite  de  proche  en  proche  par  sa  présence  la  contraction  sa»^ 
cessive  de  la  tunique  musculaire  de  Pintestin.  Dans  ces  divers  (Mi 
le  système  nerveux  est  Tintennédiaire  obligé  de  la  contraction.  Ui 
nerfs  sont,  en  eiïet,  les  conductions  de  la  volonté,  et  sans  eux  celle^ 
est  frappée  d'impuissance  ;  de  même,  le  stimulus  aliment  n'agit,  aiitf 
que  nous  le  verrons,  que  par  une  action  réflexe  (voy.  /nnermtù^ 
§  344),  en  vertu  de  laquelle  la  sensation  obscure  déterminée  snrii 
muqueuse  intestinale  est  renvoyée  vers  le  muscle  sous-jacent  pari* 
nerfs  du  mouvement  musculaire;  lorsque  les  conducteurs  sont  inte^ 
rompus,  la  paralysie  musculaire  survient. 

La  volonté  est  l'excitant  par  excellence  de  la  contraction  taosOr 
laire  dans  les  actes  de  la  vie  animale,  et  c'est  elle  qui  entraîne  1* 
contractions  les  plus  étendues  et  les  plus  soutenues;  mais  elle  tfrf 
pas  le  seul.  On  peut  mettre  en  jeu  la  contractilité  musculaire,  en  <*• 
citant,  à  l'aide  d'un  irritant  mécanique,  chimique  ou  galoaniqvef  kl 
nerfs  qui  vont  se  rendre  dans  les  muscles.  Enfin ,  on  peut  encM 
mettre  en  jeu  la  contractilité  musculaire  à  l'aide  des  mêmes  eiô* 
tants  portés  sur  la  fibre  musculaire  elle-même  :  ce^  excitants  pcunrt 
être  soit  mécaniques,  soit  chimiques,  soit  galvaniques.  La  contrat* 
tion  qu'on  obtient  ainsi  dans  le  muscle  vivant  est  moins  marquée  il 
moins  étendue,  quoique  évidente. 
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La  galfaiitsine  constitue  l'emlant  le  plus  énergique,  le  plus  dé- 
Lt;  et  en  môme  temps  le  plus  facile  à  manier  pour  l'étude  de  la 
iLraetililé  musculaire.  Où  peut  graduer  cet  excitant  à  volonté^  en 

entant  ou  en  dimiouant  Tintensilé  du  courant  de  k  piJe.  On 

le  réduire  presque  à  zéro,  en  employant  une  pile  de  petite  di- 
Dsioo,  ou  en  diminuant  les  actions  chimiques  de  la  pile;  on  peut 
igment^r  considérablement  en  se  servant  â'&ppareiis  (t induction, 
appareils  ont  la  propriété  de  déterminer  dans  les  muscles  des 
ractîom  vinlentes,et  l'on  peut  aussi  en  graduer  pjg^  ,<, 

nionté  la  puissance.  Ils  constituent  aujourd'hui 

fyen  le  plus  géuéralement  employé  pour  étu-  ' 
Im  phénomènes  de  la  contractilité  muscnkire  *.  * 
oU'Seulement  les  muscles  se  contractent  sur 
vivant  lorsque  Teicitant  est  appliqué  di- 
tement  sur  leur  propre  fibre,  ou  indirectement 
les  nerfs  qui  s'y  rendent,  mais  les  mômes  phé-  ^  _ 
Bènes  se  reproduisent  pendant  un  certain  temps    ^ 
l'animal  pendant  les  quelques  heures  qui  sui- 
I  la  mort.  Les  mêmes  phénomènes  se  produi- 
L  par  conséquent  aussi  sur  les  muscles  séparés 
~eorp!î  de  Panimal  vivant,  sur  les  muscles  d'un 

bre  amputé ,  par  exemple.  Pour  étudier  les 
nomènes  de  la  contraction  musculaire,  on  peut 
enrir  et  on  se  sert  le  plus  souvent  d'une  patte  de 

auille  excisée  sur  l'animal  vivant  =*, 
oit  une  patte  de  grenouille  (voy,  fjg.  74);  on 

donc  déterminer  des  contractions  dans  les 


an  désigne  sûhr  k  nom  de  courants  d'Induction  les  courante  qui  se  dévdoppflnt 

i  àtA  circuila  tonduct^urs  frrojif^,  lorsque  ces  cîrruita  commencent  ou  cessent  de 

ttir  r influence  d'un  courant.  Le^s  toiiratiLs  d'indudioo  sont,  par  leur  nature,  des 

\  pTÈsque  imiantanés  ;  tnais  nti  peut  Les  rendre  continus  en  multipliant  con- 

nent,  par  des  arUliccâ  mécaniquefl,  le  nombre  des  ruptures  du  courant 

r.  Lrs  courants  qui  se  développent  alors  dans  le  circuU  fermé  sont  sucres^i- 

bldesen^  différent  Mais  nn  putit  donner  au  voulant  induit  une  direction  dutt-r- 

'  «t  constunlÊj  k  l'aide  d'*în  commutateur.  Le  courant  inducteur  peut  tdrc  soU 

nr^Eil  galvanique,  soU  un  aimant;  c^r  l  électricilé  dynamique  de  la  pile  et  lo 

ftml  fUUqti«  de  Taîmant  ont.  à  riulensil^  prëB,  les  mÊiues  propriétés  quand  ils 

i  et  ccsimt  d'agir  sur  les  circuits  ferméîs.  Les  appareils  d'induction  siinl 

t.  (Tuyet,  |>ûur  plus  de  détails,  noire  article  sur  les  appareils  d'indnctiouj 

I  W  Joitnuil  Gusif/ff  hebdomadaire  de  méd^dm  et  de  chirurgie^  11  décembre 

,  B*  m) 

l**  tDMtn^uxksattg  ffoid,  la  conIracliUté  persisie  b^uconp  plus  longtemps^ 
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muselés  en  oxcitanl,  à  Taide  des  imtatiL'?  mécaniques  on  ctui 
soit  le  nerf  et,  soil  la  cuisse  c.  Si  Ton  emploie  le  courant  6^ 
ou  celui  d'un  appareil  d'induction,  le^  deuK  pôliis  peavi 
appliqués  de  trois  manières  différentes  sur  la  pallo  repréii 
gure  74.  On  piiui  appliquer  ces  deu^r  pôles  seulemeDi  sur  U 
des,  c'est-à-dire  eu  c  et  e'  ;  on  peut  les  appliquer  seul^tnetf 
nerf,  c'est-à-dire  en  a  et  en  h  ;  on  peut  enfin  les  appliquer  i 
sur  le  nerf  et  sur  les  musclea,  en  a  et  en  e^  par  exemple. 
trois  positions,  les  muscles  se  contracteront;  mais  la  contn 
la  plus  énergique  possible  lorsque  les  deus  pôles  seroal 
sur  le  nerf  lui-même-  Nous  cbercberons,  dans  un  instaQi» 
peut  interpréter  ces  résultats, 

i  22L 

lt«ce<»iiretjBi»eai«iil  et    gonflléimeMi   d««  snnvrlcs 

eniiiriictioD.  —  Lorsqu'on  met  enjeu  la  contractilité  i 
raccourcissement  du  muscle  est  un  des  phénomèDai 
iants.  Les  deux  eïtrémités  se  rapprochent  l'tme  de  Tati 
Tune  d'elles  est  fixée,  Textrémité  mobile  m  rapproche  i 
donte,  entraînant  avec  elle  les  parties  auxquelles  elle  mi 

Le  degré  du  raccourcissement  musculaire  pendant  la 
n*est  pas  le  môme  lorsqu'on  Tétudie  sur  des  muscles  qui  fo 
avec  l'animal,  ou  sur  des  muscles  séparés  du  corps  ;  il  «st  j 
tionné,  en  oftet,  au  poids  k  mouvoir  et  à  la  disposition  des  ki 
lesquels  il  s'insère,  amsi  que  nous  le  verrons*  De  plus,  la  < 
des  fibres  d'un  muscle  n'étant  pas  toujours  parallèle  à  oeile  <t«| 
sur  lequel  levS  fiUr&s  vioniteut  se  fixer,  le  raceou 
prié  en  masse  n*est  pas  toujours  égal  à  celui  de  ekacv 
qui  le  composetiL  Nous  ne  voulons  parler  ici  que  du  raé 
ment  des  muscles  envisagés  dans  Tenseml^le  de  leurs  Mi 
dans  leurs  connexions  naturelles, 

L  étendue  do  la  contraction  des  muscles  sur  Tanimal  viva 
âtre  déterminée  par  mensuration  directe  sur  des  inusclM  ( 
gnes,  en  prenant  sur  leiu'  continuité  la  distance  de  leurs  i 
d'insertion»  avant  et  après  la  flexion  fnaximum  des 
auxquelles  ils  s'insèrent.  Ces  meâuri^  eut  élé  pmm  ai 

apHii  la  m&n ,  que  thti  le&  animaux  à  sang  chatid.  Il  eti  ml  posf  1m  i 
iniuiiux  à  Mng  fraîd  eu  m  me  pur  k  vîc  cLlc-iufim^,  Uquvtb  {wnlfto  I 
Idngteœpft  brtqu'on  ploûg^cea  auimaiu  dans  des  gu  kft^pitjkhlt*  o«  \ 
fiit  iuMr  im  ffitttiktïaa«  él£Eid»ei^  aie.,  m. 
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Valentin  et  Oerber  sur  un  grand  nopibre  de  muscles  du  cheval, 
lapin  et  de  rhomme.  De  ces  recherches  on  peut  conclure  que,  sur 
'ànly  les  muscles  ne  perdent  guère,  dans  leurs  plus  grands  mou- 
la, que  le  quart  ou  l^  tiers  de  leur  longueur,  c'est-à-dire  en 
les  trois  dixièmes.  Ce  résultat  est  le  même  que  celui  auquel 
it  été  conduits  MM.  Prévost  et  Dumas  sur  les  grenouilles. 
^étendue  4e  la  contraction  d'un  mascle  est  proportionnée  à  sa 
Cela  ne  veut  pas  dire  que  les  fibres  charnues  se  rac- 
nt  plus  quand  elles  sont  longues  que  quand  elles  sont 
L  Cela  veut  dire  simplement  que  si  un  faisceau  musculaire  de 
itimètres  de  longueur  perd ,  par  exemple ,  6  centimètres  de 
pendant  sa  contraction,  un  faisceau  de  12  centimètres  per- 
SBulement  3  centimètres.  Mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  l'un 
'latre  se^sont  raccourcis,  par  rapport  à  leur  longueur,  d'une 
itité  identique,  c'est-à-dire  d'un  quart  dans  l'exemple  que  nous 
choisi. 

mêaie  temps  que  le  muscle  se  raccourcit,  il  augmente  d'épais- 

Cette  augmentation  d'épaisseur  est  bien  évideate  au  moment 

oontraction  du  biceps  brachial ,  laquelle  sufQt  pour  changer 

Utement  la  forme  du  bras  ;  elle  ne  Test  pas  moins  dans  un  grand 

d'autres  parties,  et  elle  entraîne,  d^ns  la  configuration  des 

extérieures,  des  changements  eu  rapport  avec  les  diverses 

dont  la  connaissance  exacte  est  indispensable  au  peintre  et 

Ipteur. 

un  muscle  se  raccourcit,  il  devient  plus  dur,  plus  résistant 

la  main  qui  le  presse.  Il  gagne  en  épaisseur  ce  qu'il  perd  en  lon- 

en  d^autres  termes,  son  Yolume  absolu  n'est  pas  changé.  Cela 

inçoit  aisément  :  les  parties  organiques  pénétrées  de  liquides 

comme  les  liquides  eux-mêmes,  sensiblement  incompressibles. 

me  quelques  physiologistes  ont  pensé  que  la  masse  du  mas- 

diminuait  pendant  la  oontraction  musculaire,  il  n'est  pas  inutile 

ippeler  une  expérience  à  l'aide  de  laquelle  on  peut  facilement 

itrer  qu'il  n'y  a  point  de  diminution  de  volume  pendant  la 

tion  musculaire,  et  qu'il  n'y  a  point  non  plus  augmentation, 

on  Pa  aussi  quelquefois  soutenu.  L'expérience  qui  consiste  à 

le  bras  dans  un  vase  plein  d'eau,  et  à  examiner  si  le  niveau 

reau  varie  pendant  la  contraction,  ne  peut  conduire  à  des  éva- 

»ns  précises,  parce  qu'il  est  impossible  de  fixer  d'une  manière 

iiable  le  bras  dans  le  liquide.  Un  procédé  beaucoup  plus  exact 

à  renfermer  dans  un  vase  complétenient  fermé  et  rempli 
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d'eau  la  partie  musculaire  qu'on  yeut  faire  contracter*  (Voy,| 
f  îg,  T^,  On  prend  uo  ûàmm  à 

verture  A,  on  le  rempl 
ou  y  introduit  une  patt^ 
C  nouille  récemment  p 

puis  on  ferme  le  flacon 
bôuchou  dans  lequel  a( 
tube  étroit  C.  Ueiu  4 
dans  le  vase  comnii 
avec  Teau  du  tube,U< 
varialion  dans  le  vofa 
parties  contenues  ûbué 
devra  se  traduire  dai^ 
tube  par  une  élévatîfl 
abaissement  dunlYeaq 
me  le  calibre  du  tube  C 
étroit,  relalivemeni  à. 
cité  du  flacon,  toute 
de  volume  dans  le 
flacon  sera  Ixh 
le  tube  G.  Les  choses 
cet  état  y  les  dera 
ques  préalablemêQl 
i^i. i^l  nerf  D  de  la  patto d0 
[  sont  mis  on  commuoid 
une  pile  B,  A  l'tnsiiiil 
m  contracte ,  et  dépendant  le  niveau  de  Teau  du  tube  Ci 
pas  d*une  manii^re  sensible.  On  peut  faire  l>xpénen6« 
plus  grande'  échelle ,  en  plaçant  dans  le  flacon  ptuMfl 
de  grenouilles:  le  résultat  est  le  même.  Il  ne  faut  emflk 
cette  expérience  qu'un  seul  couple  de  Bunsen,  et 
qu  il  ne  soit  que  faiblenient  chargé  d'acides.  Le  courant, 
doit  être  asse?.  faible  pour  ne  pas  décomposer  Toau  dtt 
et  pour  ne  pas  compliquer  le  phénomène  par  un  dégigenMl 
qui  troublerait  les  résultats.  Un  courant  très-faible  suJIll 
ment,  d'ailleurs,  pour  faire  contracter  énergiquenii 
mis  en  expérience, 

§  222* 

>  Qa  a  «(ïuv«nt  dèsigaé  In  cmifacUUié  ou  Je  (louvoir  coakntcUle  iki 
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î — Lorsqu'un  excitant  quelconque,  appliqué  soit  di- 
Ctameiit  sur  le  muscle,  soit  indirectement  (par  l'intermédiaire  des 
feb  qui  s^y  répandent),  détermine  la  contraction  du  muscle,  on 
Usapposer  deux  choses  :  ou  bien  Texcitant  éveille  directement  la 
taetion  musculaire,  parce  que  la  contractilité  est  une  propriété 
Am  inhérente  à  la  fibre  musculaire  vivante  ;  ou  bien  les  nerCs 
la  condition  nécessaire  de  la  contraction,  et  la  liaison  du  muscle 
le  système  nerveux  est  la  condition  sine  quânon  de  la  contrac- 
é  dans  le  muscle  lui-même.  Dans  cette  dernière  supposition,  Tex- 
tion  immédiate  du  muscle  ne  serait  suivie  de  contraction  que 
qu'elle  agirait  sur  les  filets  nerveux  répandus  dans  les  inter- 
desflbres  musculaires. 
hller  pensait  que  la  contractilité  était  une  propriété  inhérente  à 
pbre  musculaire,  et  il  est  souvent  question  dans  les  ouvrages  de 
priologie  de  V irritabilité  hallerienne.  Le  principal  argument  en  fa- 
de cette  hypothèse  repose  sur  ce  fait,  que  le  cœur  arraché  de  la 
d'un  animal  vivant  continue  encore  à  se  contracter  sponta- 
ity  et  aussi  que  des  lambeaux  de  chair  isolés  (par  conséquent, 
de  leurs  connexions  avec  le  système  nerveux)  continuent  à 
lier  pendant  un  temps  qui  varie  avec  l'espèce  à  laquelle  appar- 
I  ranimai,  pour  peu  qu'on  les  irrite  à  Taide  d'excitants  directs. 
ces  expériences  ne  prouvent  point  que  les  éléments  nerveux  que 

Prve  dans  son  sein  un  muscle  isolé  n'entretiennent  pas  dans  le 
e  le  pouvoir  qu'il  a  de  se  contracter  encore  pendant  quelque 

Pes  expériences  plus  décisives  ont  été  faites,  qui  peuvent  conduire 

1  solution  de  ce  problème.  Ce  qui  est  certain  d'abord,  c'est  que  le 

iKle  doit  communiquer  avec  les  centres  nerveux  par  l'intermé- 

re  des  nerb,  pour  qu'il  puisse  se  contracter  sons  t influence  delà 

mii.  Lorsque  les  nerfs  d'un  membre  sont  divisés,  le  membre  est 

lljsé,  l'action  musculaire  volontaire  est  suspendue,  et  toute  irri- 

IB  portée  sur  les  centres  nerveux  laisse  ce  membre  immobile  ; 

le  influence  des  centres  nerveux  est  à  l'instant  anéantie,  et  elle 

pour  toujours,  si  le  nerf  ne  rétablit  pas  plus  tard  sa  conti- 

é  par  cicatrice.  Toutefois,  le  muscle  peut  encore  se  contracter 

i 

Mi  dUrriiabUUé,  Cette  dernière  expression,  trës-vague,  étant  souvent  appliquée 
à  WMi  parties  centrales  et  périphériques  du  système  nerveux,  pour  exprimer 
rilMlilé  de  ees  parties ,  c'est  k  dessein  que  nous  ne  l'employons  point  dans  ce 
fÊn.  Mais  il  est  bon  d'avertir  le  lecteur  que^  dans  beaucoup  d'ouvrages,  le  mot 
f  est  aonvent  employé  comme  synonyme  de  contractiUîé. 
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sous  rinlluenee  d'excitauts  qui  agiSsSenl  sur  lui  ou  mr  k  ntirf  i 
U  tient  encore^  et  nous  rentrons  dans  i€s  phéiiofûèneâ  décriy 
S  220, 

Mais  pendant  combien  de  temps  la  contrâctilité  mtisailsiftl 
sbte-i-elio  dan^  un  muscle  isolé  du  système  nerveux  ?  Y  (^i! 
;  t^nlle  indéfuiiment?  Des  Btpérîenœ!^  nombreuses  ontél^  tm\4»i 
]  point  par  MM,  Mùller,  SUcker,  Schôn  ,  Oiinther,  Longet,  Hc.l 
I  qu'où  coupe  le  uorf  scia  tique  sur  Itîs  animaux,  et  qu'on  eifîlc  II 
périphérique*  du  nerf,  on^déterœine,  pendanl  quelque  jour»  c 
des  conU-aclions  dans  les  mascîes  dans  lesquels  ce  nerf  se  ûh 
après  quoi  Texcitation  du  nerf  cesse  de  faire  cou  tracter  le  mn 
Le  pouvoir  que  possède  le  nerf  de  faire  conlractor  le  muscle 
lequel  il  se  répand  se  perd  d^ailleurs  de  proche  en  proche  »  f'^ 
dire  du  bout  coupé  vers  la  profondeur  du  muscle.  Au  bout  dei 
f  à  huit  jours ,  rexcitalinn  du  nerf  et  même  celle  do  se* 
principaux  (poursuim  par  la  dissection  jusque  dans  l'épais 
muscle)  est  incapablG  de  réveiller  la  contractilité  mustmlaire.l 
contractilité ,  cependant,  n'est  pas  éteinte  dans  le  muscle, 
peut  îa  réveiller  encore  pendant  plusieurs  semaines,  en 
dirêttefnmî  la  fibre  charnue.  Il  est  vrai  qu'alors  elle  est  et 
jnent  faible.  Cette  faible  contractilité  persiste  plus  ou  moins  ] 
tamps.  Ordinairement,  au  bout  de  deux  mois,  elle  est  à  peine  I 
ciabîe,  et  elle  dlsparatt  ensuite  complètement. 

Si  un  muscle  sé[*ar6  complètement  du  système  nerveut 
coniractiiUé  au  bout  de  quelques  mois,  il  faut  bien  en  rotit- lu 
la  contractilité  n  est  pas  une  propriété  de  tissu  inhérente  au 
Un  musi-la  qui  n'est  plus  contractile  est  un  muscle  encdn^ 
car  il  reçoit  des  artères  et  des  nerfs,  Cât  il  continuf  à  se  aoti 
Le  nerf  scîatique,  que  nous  avons  pris  pour  eiemple,  eiili 
mixte,  c'est-à-dire  qu'il  contient  à  la  fois  de«  fibres  nii 
tripçs  et  de^  libres  nerveuses  iennitives  .  (Voy*  innermiiem*}i 
lieu  d'un  nerf  mixte,  en  divise  dea  nerfs  seulement  mûteurs,  < 
nerfs  exclusivement  sensi tifs  dans  r| uetques-uned de  leurs  1 
comme  le  nerf  de  la  cinquième  paire,  par  exemple,  ciQ  i 
vant  M.  Longetf  que  les  muscles  séparL>ïs  de  leurs  romiexioiisi 
nerfs  sensitifs  ne  révèlent  plus  qu  un  tr^s-faible  degré  de  i 
lité,  au  bout  de  sept  semaines,  à  rexcitaUon  din^cte,  tandis^ 

i  Le  b«ut  pérJphérif|Ue  du  uwî  «al  oelul  qut  eatott  ta*  Hm  éum  lit  1 
tt*iiM-4irÊ  à  U  pèriphèfÎA.  tl  corriipaiid  I  li  porlloB  do  itrf  tèpÉféi  i 
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lité  persiste  encore,  au  bout  de  trois  mois,  dans  les  muscles 
le  leurs  connexions  avec  les  nerfs  moteurs.  Ces  expériences, 
ien  ravouer,  ne  sont  pas  complètes,  car  elles  n^ont  pas  été 
ies  jusqu'à  la  fin,  et  elles  ne  portent  que  sur  le  plus  ou  le 
I  contractilité  des  muscles  (degré  difficile  à  bien  déterminer, 
pend  beaucoup  de  la  source  d'excitation).  Si  ces  expériences 
nt  de  penser  que  la  contractilité  persiste  plus  longtemps  dans 
le,  lorsqu'on  a  interrompu  la  communication  des  branches 
s  motrices  qui  se  rendent  au  muscle,  que  lorsqu'on  a  coupé 
it  la  communication  du  muscle  avec  les  branches  nerveuses 
,  on  ne  peut  pas  en  tirer  la  conséquence  que  la  contractilité 
ire  est  inhérente  à  la  constitution  propre  et  à  la  nutrition  de 
Qiusculaire,  comme  on  a  cru  pouvoir  le  conclure.  Un  muscle 
mgtemps  paralysé  du  mouvement  et  du  sentiment  n'est  pas 
le  mort;  il  participe  à  la  nutrition,  et  cependant  ses  fibres 
a  toute  contractilité.  Il  en  est  de  même  quand  un  muscle  est 
nent  séparé,  par  expérience^  de  tous  les  liens  sensitifs  et  mo^ 
i  le  relient  au  système  nerveux  :  au  bout  de  plusieurs  mois, 
itractilité  a  disparu  en  lui. 

tre  argument^  invoqué  pour  douer  la  fibre  musculaire  elle- 
B  la  propriété  contractile  consiste  à  comparer  les  muscles 
laux  supérieurs  au  tissu  des  animaux  élémentaires  doués  de 
lité.  Mais  cette  comparaison  est  tout  à  fait  forcée.  Dans  les 
supérieurs,  il  n'y  a  pas  seulement  un  tissu,  mais  beaucoup 
différents,  lesquels  présentent  des  caractères  propres.  Les 
rveux,  cellulaire,  musculaire,  constitués  ici  à  l'état  d'isole- 
de  tissus  distincts,  sont  représentés ,  dans  les  animaux  été- 
8  contractiles ,  par  une  seule  et  môme  substance  douée  de 
îs  complexes.  Les  propriétés  s'isolent,  comme  les  tissus  eux- 
à  mesure  qu'on  s'élève  dans  réchello  des  êtres.  L'examen 
aux  inférieurs  ne  peut  en  rien  nous  apprendre  quelles  sont 
létés  qui  se  concentrent  dans  tels  ou  tels  tissus  en  particu- 
cpérience  seule  peut  nous  instruire  sur  ce  point*. 

stion  de  satoir  si  le  muscle  possëde  en  lui-même  la  propriété  contractile 
loit  cette  propriété  qu  à  sa  liaison  avec  les  élémenta  nerveux  qui  le  pénë- 
t  encore  aujourd'hui  les  physiologistes. 

»n  iépare  un  muscle  du  corps  de  l'animal  vivant,  et  qu'on  place  imroédia- 
faisceaux  striés  de  ce  muscle  sous  le  microscope,  en  les  maintenant  hu- 
;  da  sémm,  pour  s'opposer  au  dessèchement^  on  peut,  à  l'aide  des  excitants, 
acter  les  faisceaux  pendant  quelques  minutes.  Mais  peut-on  affirmer  que 
éBenla  nerveaz  ont  été  détruits?  Il  n'a  pas  été  possible,  jusqu'il  présent, 


remple.  Le  traio  de  derrière  des  grenouilles,' 
ou  môme  une  cuisse  de  greDouille  séparée  du  bas&iu  , 
plus  de  sang  ;  ces  parties  cependant  conservent  pendauJ 
heures  et  même  plusieurs  jours  (quand  on  les  place  dj 
convenable,  qui  s'oppose  au  dessèchement}  la  propriél 
tracter  sous  Tinfluence  des  excitants.  * 

Sur  les  animaus  à  sang  chaud,  Tinterruption  compli 
latioo  e^t  bientôt  suivie  d'un  abaissement  de  tempéi 
partie  oh  se  distribuait  le  vaisseau  qui  a  été  lié  ;  elle 
plus  tard  de  la  coagulation  de  la  matière  liquide  que  C( 
tubes  nerveux  primitifs,  et  aussi  d'alléralioiis  de  struci 
musculaires. 

La  ligature  de  Tartère  principale  dun  membre  n* 
plupart  du  temps,  de  désordres  bien  notables  daos  I4 
musculaire;  elle  n'est  guère  suivie,  ordinairement, 
d'engourdissement  et  d'une  certaine  faible^e  dans  Vém 
tractions  volontaires,  faiblesse  qui  disparaît  à  la  longii 
iation  directe  de  la  flbie  musculaire  prouve,  d'aïUeui^ 
n  conservé  alors  sa  contractilité.  La  circulation  coUati 
tablit  après  la  ligature  entretient  ou  rétablit  les  fouctioc 
dans  le  membre. 

Lorsqu'au  lieu  de  lier  Tartère  d'un  membre^  on  porl 

«rulitealr  b  cailrActioa  ûahs  les  élénte&lâ  d'utt  nusek,  ^r  un  n 

h'agiAsaal  pas  en  même  temps  mr  les  élémenU  qui  le  jK^oètrtol, 
Lorsqu'un  nerf  e^l  mh  à  découverl  sur  une  €€rtiint  piirlk  4e  m 
Ton  comprend  uo  segment  fituÂ  ou  ma\ni  ^tetitJu  de  ce  nerf  ( 
pile  de  force  mirdioere  (^  courant  rott^tûnt],  le  rau»de  dins  l&^ 
lu  contrairt^  ^u  moment  o<i  le  couranl  vitni  à  être  terme.  Pu»»  j 
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'  le  Ironc  même  de  Fartèré  aorte,  on  suspend  d'une  manière  à 
1  près  complète  la  circulation  dans  les  membres  postérieurs  do 
Bimal  K  Lorsqu'à  la  ligature  de  Taorte  on  joint  celle  de  Tartère 
nie  et  de  l'épigastrique,  pour  s'opposer  aux  circulations  collaté- 
M,  la  circulation  du  membre  postérieur  du  môme  côté  est  tout 
iDt  suspendue.  Dans  ces  cas,  les  muscles  de  la  jambe,  essayés  di- 
ptoment  à  Taide  des  excitants  mécaniques  ou  galvaniques,  perdent 
liralement,  au  bout  de  deux  ou  trois  heures,  leur  contractilité. 
Bqae  la  contractilité  musculaire  a  disparu  dans  les  parties  situées 
dessous  de  la  ligature,  on  peut  la  faire  reparaître  en  enlevant  la 

e  et  en  rétablissant  ainsi  le  cours  du  sang. 

ims  les  expériences  de  ce  genre,  la  nutrition  des  parties,  aussi 

celle  des  nerfs  que  celle  des  muscles,  est  profondément  trou- 

I  et  on  n'en  peut  tirer  aucune  conclusion  relativement  au  rôle 

ipaié  de  la  fibre  musculaire  et  de  la  fibre  nerveuse  dans  la  lo- 

ilion  du  phénomène  de  la  contractilité  musculaire.  Il  arrive  ici 

i  a  lieu  dans  les  muscles  des  animaux  à  sang  chaud  qui 

nent  de  succomber  (§  229),  ou  dans  les  muscles  des  animaux, 

très  du  corps  de  l'animal  vivant.  La  contractilité  dure  encore 

llqaes  heures,  puis  elle  s^éteint  peu  à  peu  avec  la  nutrition,  c'est- 

kre  avec  la  vie  des  organes. 

§  224. 

IbMBHACBt  s'opère  le  mecoarcissement  des  mascles  aa  mo- 
^  de  Im  coBtractioB* — Dorée  et  périodes  de  la  contraction*— 

|MIU6  le  muscle  se  raccourcit  par  le  rapprochement  de  ses  extré- 
hb,  la  masse  musculaire,  envisagée  dans  son  ensemble,  gagne 
épaisseur  ce  qu'elle  perd  en  longueur.  Mais  les  cylindres  repré- 

Ei  par  les  faisceaux  primitifs  des  muscles  (§  219)  ne  se  raccour- 
tt  réellement  pas  pour  amener  cet  effet.  En  d'autres  termes,  ce 
pas  par  une  augmentation  pure  et  simple  de  diamètre  que  les 
Ë contractés  des  muscles  diffèrent  des  éléments  à  l'état  de 
ent.  Au  moment  de  la  contraction,  les  faisceaux  primitifs 
les  diminuent  de  longueur  par  des  inflexions  successives. 

Ïa  ligiture  de  l'artëre  aorte  entraîne  ordinairement  la  morl  des  animaux.  Dans 
||Ki  cas,  cependant,  la  circulation  s*est  frayé  des  voies  collatérales,  elle  s'est 
lîfedtiis  la  partie  postérieure  du  tronc  et  jusque  dans  les  membres,  et  la  vie  s'est 
|lt.  Ce  sont  ces  résultats  qui  ont  porté  le  célèbre  chirurgien  anglais  Aslley  Gooper 
jÉniff  la  ligature  de  Tarière  aorte  chez  i'bomme.  Cette  tenUtive  hardie  a  trouvé 
éê  éet  iBitatenrs.  Elle  n'a  pas  encore  été  suivie  de  succès. 


au  moment  de  la  contraction,  des  BoHes  do  zigmg$s 
ei  pression  ne  doit  pas  être  prise  à  la  leUre^  parce  ^d, 
ridée  d'une  succession  dangleâ  à  sommets aigm^  laiid 
flexions  des  faisceaux  primitifs,  constitués  par  des  et 
certaine  mollesse,  n  aAectent  pas  précàsémoiit  cetto  î 
trique.  Les  sommets  Am  inflexions  sont  maiaict 
(voy.  (ifi.  76)  ;  les  partieâ  rentrantes  lô  sont  moins  :  d 
exemple,  que  dans  la  fleiioa  de  la  jambe  sur  la 
rentrant  formé  au  point  do  jonction  do  k  surface  post< 
cuisse  avec  celle  de  la  jambe  est  plus  aigu  que  oe  Test 
même,  MM.  Prévost  et  Dumas  oQt  mesuré,  sur  la  ( 
intervalles  de  ces  inflexions»  Ils  ont  trouvé  que  c« 
c  est-à-dire  la  distance  qui  sépare  les  sommets  des  anglj 
sont  en  moyenne  de  O'"",^. 

Les  AT\^\f^%  d'inflexion  dont  nous  parlons  persistent 
dans  les  muscles ,  daus  leur  période  de  relâchement 
rellement  à  un  degré  beaucoup  moin^  marqué  »  ot 
lïîtat  do  vestiges.  Ce  sont  ces  inflexions  qui  se  Iradi 
faisceaux  primitifs  par  des  coudes  plus  ou  moins  pr 
des  plicatures  sur  la  gaîno  d  enveloppe  do  ces  im 
fi^.  72,  page  567),  lorsqu on  examine  des  muscles  pri 
vivant  etmËmo  sur  ranimai  mort,  avant  que  la  putr 
soit  établie, 

iNous  avons  dit  précédemment  (§  219]  que  les  ond 

brilles  renfermées  dans  les  faist-eaui  primitife»  ondula 

suite  k  siriatiiiity  pouvaient  être  considérées  cauim; 

persistants  d*une  contraction  en  zigTSi^  hraueoup  pi 

.nua  la  nmcédfintâ.  f/fist.  an 
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Dent  du  muscle,  par  des  inflexions  plus  fineê  que  celles  des 
MHZ  eux-mômes. 

tant  de  ce  principe,  que  la  contractilité  musculaire  est  subor- 
eanx  nerfs  que  reçoivent  les  muscles,  MM.  Prévost  et  Dumas 
eiché  à  se  rendre  compte  des  rapports  existant  entre  les  nerfs 
inflexions  des  faisceaux  primitifs,  rapports  d'où  résulterait  la 
:lion  musculaire.  Voici  Texplication  qu'ils  ont  proposée. 
Prévost  et  Dumas  admettent  (comme  MM.  Valentin  et  Em- 
que  les  nerCs  ne  se  terminent  point,  dans  les  muscles,  par  des 
ités  libres ,  mais  que ,  réduits  à  leurs  derniers  éléments  (tubes 
L  primitifs),  ceux-ci  retournent  sur  eux-mômes,  pour  revenir 
ir  point  de  départ,  dans  le  nerf  qui  les  a  fournis  ou  dans  un 
erf,  en  formant  à  la  périphérie  des  anses  de  terminaison*, 
rant  eux,  à  chaque  angle  de  flexion  des  faisceaux  musculaires 
dndrait  un  tube  nerveux  primitif  qui  couperait  la  direction 
B  du  faisceau  suivant  la  perpendiculaire,  et,  comparant  Tin- 
exercée  par  les  nerfs  sur  les  muscles  à  celle  d'un  courant 
]ue  qui  traverserait  le  nerf  au  moment  de  la  contraction,  ils 
lit  que  les  faces  obliques  des  inflexions  s'attirent  réciproque-r 
\iani  mis  par  leurs  nerfs  dans  un  état  électrique  différent. 
urs  recherches,  il  est  vrai  qu'ils  n'ont  jamais  pu  constater 
(  nerfs  Texistence  de  courants  analogues  à  ceux  de  la  pile  et 
,  sur  le  galvanomètre*  ;  mais  MM.  Prévost  et  Dumas  font  re- 
r  que  si  Ton  ne  perçoit  point  de  trace  appréciable  de  eou^ 
is  les  tubes  nerveux  au  moment  de  la  contraction,  pas  plus 
»ut  autre  moment,  cela  dépend  sans  doute  de  ce  qu'il  y  a 
it  cordon  nerveux  des  courants  opposés,  les  uns  centrifuges 
lires  centripètes,  et  que  les  courants  ne  sont  isolés  que  dans 

"eeherches  plas  récentes  sur  la  terminaison  des  nerfs  dans  les  muscles 
Wagner,  Reichert,  KOlliiier)  tendent  à  démontrer  que  les  anses  qu'on  ob- 
s  la  périphérie  des  nerfs  ne  sonl  pas  les  terminaisons  réelles  des  nerfs, 
emeat  des  plexus  anastomotiques.  Les  tubes  nerveux  primitifs ,  arrivés  à 
inaison  dernière,  présenteraient,  au  contraire ,  des  extrémités  libres.  Il 
s  recherches  de  M.  Reichert  (sur  les  muscles  sous-cutanés  de  la  grenouille) 
»res  nerveuses  élémentaires  qui  se  distribuent  dans  un  muscle  sonl  beau- 
nombreuses  que  les  faisceaux  primitils  du  même  muscle,  et  qu'en  outre 
cations  iierveuses  terminales  croisent  la  direction  des  fibres  musculaires. 
erfs  ne  fournissent  point  trace  de  courant,  quand  on  se  borne  à  rechercher 
nts  soos  deux  points  de  leur  surface.  Mais  nous  verrons  plus  loin  qu*on 
les  nerfs,  comme  d'ailleurs  dans  la  plupart  des  tissus  pourvus  de  vais- 
jlaler  la  présence  de  courants,  quand  on  les  cherche  suivant  GerUW  pro* 


&UII  utiua  it»  piiBuuuJVUt?a  4141  s  011  iap[ijMViH?iii  w  ^um 

^^                                    Durée  de  la  contraction,  —   Lorsqu*im  eicitant  ag 
^H                               qui  va  h  un  muscle,  la  contracUoii  n'arrive  pas  imtantû 
^H                              se  manifeste  seulement  après  le  court  espace  de  temps 
^M                              la  transmission  nerveuse*  (Voy.  §  3490  I*  «o  resuite  qi 
^K^                           excitant  agit  d'une  manière  instantanée,  la  contraction  c 
^^^1                           que  quand  Texcitant  a  disparu. 

^^^1      1                         Lorsque  la  contraction  du  muscle  débute,  elle  a^t  d 
^^^M                          puis  elle  perd  peu  à  peu  de  sa  vitesse.  Le  raccourcis.-Mi 
^^^1                          son  maximum  ;  après  quoi  le  muscle  reprend  ses  duxu 
^^^^^^^_             mièrcs,  et  ce  retour  aux  dimensions  premières  se  fait  a 
^^^^^H^^             de  temps  moindre  que  celui  qui  a  été  nécessaire  au  mu 
^^^^^V                   teindre  son  maximum  de  contraction.  La  durée  de  1^ 
^^^^^V                    varie  avec  la  quantité  du  raccourcissement^  et  surtotii 
^^^^H                   sistance  (ou  le  poids)  que  le  muscle  doit  soulever:  nouj 
^^^^H                    plus  tard  sur  ce  point.  (Yoy.  §  237.)  Voici,  pour  fixer 
^^^^^B                     moyenne  des  résultats  obtenus  par  M.  Helmholtz^à  Vnïài 
^^^^^M                    de  la  cuisse  de  la  grenouille.  A  cet  effet,  le  muscle  en  ei| 
^^^^^H                    filé  solidement  par  son  extrémité  supérieure.  A  son  et 
^^^^^m                    rieuro  était  attaché  uo  crayon,  dont  la  pointe  s'appic 
^^^^^H                     frottement  très- doux  sur  la  surface  d'un  cylindre 
^^^^^H                    par  un  mouvement  d'horlogerie   et  animé  d*un  mou 
^^^^^H                   culaire  uniforme.  (Voj,  figure  39,  page  237.)  Loraqi 
^^^^^F                    est  solLicilé  par  un  excitant  convenable  h  se  contracter^  1 
^^^V      1                                         rif.Ti.                       courbe  représeutâ 
^^H      1                    ^                                                  ffure7î,  Eûexmmi 

— 

^ 

\ 

gure,  on  ooDsUtà  m 
de  la  eontractJoal 

y 

^ 

y 

^  que  le  retour  du  muscle  aux  dimensiotis  premières  m 
plus  court  espace  de  temps  que  celui*qui  a  utû  néco^sairc 
.etio0t  car  ce  retour  s'accomplit  dans  les  unités  de  temps 
entre  6  et  9.  Dans  les  eipéneuces  de  M.  HelmhoHz  il  s'é- 
léralement  0**^'"»^*^,02  entre  le  moment  de  TapplicaUDU 
it  et  le  début  de  la  conlr action.  Il  s  écoulait  Oo^f^-jâ  depuis 
B  la  conlraclion  jusqu'au  masimum,  et  O""-,!  depuis  le 
contraction  jusqu'au  repos. 

I  225. 

nttènes  éleelrtqne»  qv'fiii  pent   conslaler  datui  le» 

p—  Sur  un  animal  vcrlébré  vivant  ou  récemment  lué^ 
mm  muscle,  incisez  ce  muscle  perpendiculairement  à  la 
Fses  fibres  charnues^  et  râunisseï  par  un  conducteur  mé- 
Murface  de  seciion  du  muscle  en  expérience  avec  sa  sur- 
tau  naturelie,  immédiatement  il  se  développe  un  courant 
Wans  le  ûi  conducteur  interposé.  Ce  courant  est  faible, 
ittre  en  évidence,  il  faut  se  servir  d'un  multiplicateur  ou 
tre  Irts-sensible,  dont  le  fil  de  la  Ftg.  78. 

rive  de  quatre  mille  à  six  mille 
doue  qu'on  met  eu  ra  pport  (à  Taide  ^ 
s  précautions,  V.  §  347)  Tune  des 

fi  Dl  d*un  galvanomètre  avec  la  * 
eclion  d'un  muscle,  et  Tautre 
ce  fil  avec  la  surface  naturelle 
imiscle,  un  courant  se  manifeste  A. 
u  galvanomètre,  et  se  traduit  par 
le  déviation  de  T  aiguille  aiman-    ^ 

res  de  la  grenouille  donnent  les  "*" 
plus  considérables.  Ce  pliétio- 
Wrve  non-seulement  dans  un  mus- 

Ertie  de  ranimai,  mais  encore 
le  complètement  séparé  du 
nt  qui  se  développe  ainsi  entre 
Efeces  du  muscle  se  dirige  dans  le 
ftëtallique  interposé ,  de  la  sur- 
■  da  muscle  vers  k  surface  de 
BiMlire  dans  la  direction  de  la 
pure  de  la  figure  78).  Dans  répaisseur  même  du  muscle, 
Dniinuant  sa  marche ,  se  dirige  donc  de  la  surface  do 


aV 


K*  t9Tî»m  Riltirtlla  du  mufele, 
h  Ire*  pur  \^  [radou  B. 
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section  vers  la  surface  naturelle  V.  Ce  courint  a  ^té  d 
nom  dû  courant  musculaire.  Disons  da  suite  quo  les  mi 
pas  les  seules  parties  oti  Ton  puisse  développer  des  courti 
niques,  Oa  obtient  aussi  des  courants  en  mettant  en  rappo] 
de  conducteurs  métalliques,  des  portions  différvnies  d  un 
gane.  Mais  c'est  dans  les  muscles  que  ces  phènoiDënos  toi 
développés.  Ajoutons  encore  que  le  tj^ndon  Têct^vanl  les 
de  toutes  les  ûbrcs  musculaijpes  d'un  muscle,  ce  tendon,  e 
nication  avec  les  sections  terminales  de  chaciue  fihre  mi 
peut  ôtre  considéré  comme  la  turfacedç  section  elle-mô 
en  joignant^  à  Taide  d*un  conducteur,  la  surface  naturelle 
avec  le  tendon  de  ce  mascle  (voy*  fig.  78  J^  on  obtient  ti 
dont  la  direction  est  la  même  que  précédemment,  c*est-è 
ce  courant  m  dirige^  dans  le  conducteur  interposé,  de  la  s( 
lureUe  du  muscle  vers  le  tendon* 

La  découverte  de  ces  faits  curieuXp  dus  à  M.  Du  Bois-Rfl( 
conduit  M.  Matteucci  à  la  construction  de  piles  dites  pUi 
laires,  La  surface  naturelle  d'un  muscle  étant  positive  par 
la  surface  intérieure  ou  surface  de  section,  qui  est  négatîfi 
çoil  qu'en  disposant  des  tronçons  musculaires  (les  tronçons' 
de  grenouille  sont  surtout  propres  à  cette  cori  j»  dm 

à  former  un©  chalEto  dont  les  éléments  se  t- ;     ^     MjenJ 
Fii»  7B.  surfaces  douées  d'état^  électrique 

on  arrive  à  former  une  véritable  g 
i  fig.  79.)  Les  choses  étant  «nsi  dii 
y/         ^Ijjf *   suffira  de  faire  communiquer  la  si 
//  «mHJb^  'urc//e  du  tronçon  musculaire  qi 

/  /  ^Ï^Vd    '^®  ^^^  eitrémités  de  la  cbaînj 

41  mmKÊ^^t  ^^^^^^^  ^^^  seeliùn  du  tronçon  ai 

•l  ^M^W   placé  à  Tautre  eitrémité,  pour  o 

courant  dirigé  dons  le  courant  de 
(Voj,  iig,  79.)  Ce  courant  a  d  aill« 
les  propriétés  d'une  pile  voltaïqij 
non -seulement  il  défie  rat^Ui)  d^ 
mètre,  mais  il  peut  servir  à  ex' 
lions  sur  d'autres  préparations' 
Un  pliénomène  non  muios  curieux,  et  qui  rappelle  eocai 

*  DiA  même  dans  une  pilr  vnlUtqiid-  lA  aiartfil  nardm^  f  if  i 
•  ziniît  la  long  du  eontturtcur  mélflUffiiir»  inlf rpo»^;  ni  \[  titntlnvM  ti  « 
nrers  du  liquide  de  l»  pdc  elle-même,  i^n  *e  diri|MJit  du  i\m  «u  f^tlfp^l 
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1m  ploi  remarquables  des  courants  galvaniques,  est  celui 
^aeiùm  induite.  Voici  en  quoi  il  consiste.  Lorsqu'on  excite 
kion  des  muscles  d*une  cuisse  de  grenouille  c  (voy.  ûg.  80)| 
aiioa  mécanique,  chimique  ou  galvanique  du  nerf  a,  qui 
ne,  non- seulement  les  muscles  de  la  cuisse  c  entrent 
stioa,  mais  encore  dans  le  même  instant  le  nerf  b  réagit 
luscles  de  la  cuisse  d,  et  les  muscles  do  cette  cuisse  se 
li.  A  son  tour,  la  contraction  des  muscles  de  la  cuisse  d 
ufluence  sur  le  nerf  e  de  la  cuisse  A,  et  entraîne  la  cou- 
ds muscles  de  la  troisième  cuisse.  Il  arrive  ici  quelque 
DUt  à  fait  analogue  à  ce  qui  se  passe  dans  les  phénomènes 

Q. 

ea  effet  des  corps  conducteurs  commencent  ou  cessent  de  re- 
Duence  d'un  courant,  ils  sont  eux-mêmes  parcourus  par  des 
nduits  ou  courants  par  influence ,  et  les  courants  induits 
is  deviennent  coura  nts  inducteurs  pour  d'autres  conducteurs 
s  leur  voisinage, 
ïtenir  ainsi,  avec 
icteurs  métalli- 
courants  induits 
%deuxième,troi' 
atrième  et  oin- 
dre, suivant  Tin- 
la  source  indu&- 
.  disposition  dos 
rs.Avecdescuis- 
louille  disposées 
ement  (voy.  ûg. 
peut  obtenir  la 
n  induite  du  premier  ordre ,  en  excitant  simplement  le 
erf  de  la  première  cuisse  à  l'aide  d'un  excitant  mécanique 
ue.  Pour  obtenir  celle  du  deuxième  ordre,  il  faut  avoir 
la  pile.  On  ne  peut  guère,  d'ailleurs,  aller  au  delà  de  la 
Q  du  troisième  ordre,  quelle  que  soit  la  puissance  de  la 
3yéc. 

faction  induite  ne  s'obtient  pas  seulement  avec  les  muscles 
nouille  ;  on  peut  la  mettre  en  évidence  encore  avec  les 
1  lapin,  du  chien,  du  chat,  etc.  ;  mais  ici  il  est  difficile 
lu  delà  de  la  première  série  d'induction. 
inldit  musculaire,  nous  l'avons  dit,  il  y  a  un  instant,  n'est 


1 


mettre  en  évidence  par  un  artifice  êxpérimêtUal^  oxisti 
normal,  dans  les  muscles  et  les  antres  iisms  de  Vi 
lorsque  ces  parlies  sont  dam  leurs  rapportt  régutù 
état  dlnlégrîlé?  Cela  n*est  pas  probable  ;  car  toutes 
qui  ont  été  faites  n'ont  pas  encore  prouvé  d'une 
qu'il  y  ail  de  Félectricité  à  tétût  dynamique  dans  le  \ 
mBMX  vivants.  Comment  alf^rs  expliquer  les  tracas  d' 
lu  galvanomètre  met  en  évidence  lorsque  les  pdles^ 
des  parties  diverses  d*un  mémo  tissu? 

Si  nous  réfléchissons  que  les  courants  de  réieetrici 
sont  subordonnés  à  des  actions  chimiques,  il  est 
visager  les  courants  qui  se  développent  dans  lescircoi 
nous  parlons  comme  dépendant  des  phénomènes  de  m 
combuslion,  qui  s^accomplissanl  partout  dans  nos  tissi 
mènes  de  combustion  et  généralemeai  toutes  les  i 
chimiques  sont  accompagnés  d'un  dégagement  d'êlei 
probable,  en  eiïet,  que  les  combustioDs  de  nutritiois 
ne  sont  patî  absolument  égales  à  la  surface  d  un  org ati 
térieur  de  cet  organe.  Il  résulte  de  là  que  si  on 
extrémités  du  fil  d'un  galvanomèlrej  une  comi 
rairo  entre  deux  points  chimiquement  différents,  Tex 
ment  nutritif  d'une  partie  sur  celui  de  Tautre  dél 
rant  t.  Mais  ce  courant  est  un  courant  proiroqwé  et 
n'est  qu'en  mettant  anormalement  en  communicatio 
médiaire  d'un  Cl  méiaillque^  c'est-à-dire  par  un  bien 
ducteur  do  Télectricité  que  les  tissus  animaux)  des 
ïement  distantes,  qu'on  parvient  à  le  constater. 
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■  chimiques  de  nutrition  a  lieu  à  la  surface  de  section^  c^est-à- 
idans  rintérieur  des  organes,  et  que  ces  réactions  sont  moins 
■M  aux  surfaces  naturelles.  L'activité  du  mouvement  de  nutri- 
Ijles  muscles  (voy.  §  209,  212  et  226)  est  en  rapport  avec  Tin- 
'i  de  ces  .courants^  plus  grande  en  ces  tissus  que  partout 

du  Bois-Reymond,  qui  a  fait  une  étude  toute  spéciale  des 
pOf  musculaires,  a  émis,  sur  le  rapport  des  muscles  avec  les 
au  moment  de  la  contraction,  une  doctrine  dont  nous  devons 
id  quelques  mots,  nous  réservant  de  développer  plus  tard  ce 
avec  quelques  détails.  (Voy.  chap.  Inneryation.) 
.  du  Bois-Reymond  a  constaté,  par  des  recherches  très-déli- 
que  les  courants  dont  nous  avons  parlé  ne  sont  pas  les  seuls 
mettre  en  évidence  dans  les  muscles. 
L^on  met  en  rapport  avec  les  extrémités  du  ûl  du  galvano- 
I  deux  points  pris  sur  la  surface  de  section  d'un  muscle,  ou  deux 
I  pris  sur  la  surface  naturelle,  on  n'obtient  point  de  courant 
le  circuit  métallique.  Mais  cela  n'a  rigoureusement  lieu  que 
i  ces  points  sont  symétriques.  Toute  liaison  établie  entre  deux 
t  hujfméiriques  de  la  surface  d'un  muscle  (que  ces  deux  points 
métriques  soient  pris  sur  la  surface  de  section  ou  sur  la  surface 
tlk)  est  accompagnée  d'un  courant  beaucoup  plus  faible  que 
dont  nous  avons  jusqu'ici  parlé,  mais  pourtant  appréciable. 
,  par  exemple,  le  cercle  A  (fig.  81),  représentant  la  surface  de 
d'un  muscle.  Si  les  deux  pôles  sont  appliqués  «n  a  et  en  6, 

Fig.  SI. 
A 


y  a  point  de  courant  ;  mais  s'ils  sont  appliqués  en  a  et  en  d,  il 
n  oourant.  De  môme,  soit  le  cylindre  C  (fig.  82)  représentant  la 
ce  naturelle  d'un  fragment  de  muscle  ;  si  les  deux  pôles  sont 
fués  en  m  et  en  n,  à  égale  distance  du  plan  circulaire  aa\  qui 
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cotipe  le  fragment  de  mtisleïe  en  deux  partient  égaler,  <mii*dM 
de  courants  ^  mais  si  les  pôles  sont  appliqués  en  m  al  eii  «,  ol 
un  courant. 

D'après  ces  diflérailti  ftdtt,  M. 
Reyinond  conclut  que  diâqoe  fll 
culaire  consiste,  à  Fétat  tlaift^, 
file  de  molécules  péripolaires  d 
comme  les  représente  la  fig.  8S. 
molécule  aurait  une  zone  éqnatoi 
sitive,  correspondante  à  la  màÙA 
relie  du  muscle,  et  deux  zones  poL 
gatives,  aui  points  oh  les  moléen 
en  contact.  A  Palde  d'un  eondud 
tallique  disposé  comme  le  repré 
figure,  on  recompose  dono  des  il< 
opposées,  d'oti  Tapparitiott  d'un 
dirigé  dans  le  sens  de  la  flèche  ( 
Les  éléments  musculaires  sont  d 
très-faiblement  polarisée,  parce 
plus  grande  quantité  de  Télectr 
se  développe  dans  les  parties  se 
pose  de  proche  en  proche,  à  Taie 
quide  nourricier  qui  infiltre  les  i 
M.  du  Bois-Reymond  a  fait  encore,  sur  le  eourani  mm 
une  observation  des  plus  importantes,  c'est  que^  quand  un 
se  contracte  sous  Tinfluence  de  1  excitation  directe  de  la  fibre  i 
ou  du  nerf  qui  s'y  rend  (que  cette  excitation,  d'ailleurs^  soit 
nique,  chimique  ou  galvanique),  le  courant  musculaire  eitintt 
au  moment  de  la  contraction  du  muscle;  c'est-à-dire  qu'un 
teur  métallique,  mis  préalablement  en  rapport  avec  la  surfa 
relk  et  avec  la  surface  de  section  du  muscle,  cesse  en  ce  i 
d'ôtre  parcouru  par  un  courant.  On  observe  surtout  bien  ce 
mène  lorsque  le  muscle  en  observation  est  mis  en  contracti 
manente  à  Taide  d'un  appareil  d'induction  puissant.  Tant 
contraction  dure,  le  courant  musculaire  est  sensiblement  nul 
parait  aussitôt  que  la  contraction  du  muscle  cesse.  En  consé 
toutes  les  fois  que  la  contraction  d'un  muscle  s'opère,  soit  si 
fluonce  de  la  volonté,  soit  de  toute  autre  manière,  l'état  éli 
moléculaire  de  la  fibre  musculaire  change. 
M.  du  Bois-Reymond  admet  dans  le  nerf  lui-n 
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eeUe  dé  la  fitoe  musculaire  (car  le'nerf  douuô  les  mêmes 
vpres  que  le  muscle,  et  dirigés  de  même)  ;  d'où  il  con-« 
«qu'un  muscle  se  contracte,  sa  contraction  est  le  résultat 
Gcatiou  dans  Fétat  électrique  moléculaire  des  fibres  ner'» 
s  toute  leur  longueur,  depuis  leur  origine  dans  les  cen- 
K  jtusqu'à  leur  terminaison  dans  la  masse  musculaire. 
loaUoâ  qui  s'accomplit  dans  le  nerf  entraîne  une  rupture 
daus  le  groupement  électrique  des  molécules  de  la  fibre 
;  ces  molécules  se  correspondent  alors  par  des  pôles  de 
re,  d'où  la  contraction.  ^ 

Qsion  du  courant  musculaire,  au  moment  de  la  contrao* 
}éré  à  M.  du  Bois-Reymond  Texplication  suivante  des 
I  induites.  Lorsqu'on  fait  contracter  les  muscles  d'une 
■enouille  (voy.  fig.  80,  page  687),  la  disposition  péri- 
éléments  musculaires  étant  changée  au  moment  où  les 
lu  cuisse  c  entrent  en  contraction,  ce  changement  en- 
rapture  d'équiUbre  dans  Fétat  statique  du  fluide  nerveut 
'où  la  contraction  de  la  patte  ef.  Les  muscles  de  la  patte 
au  moment  de  leur  contraction ,  la  disposition  péri-* 
(liée,  d'où  rupture  d'équilibre  dans  le  fluide  nerveux  du 

eucci  et  du  Bois-Reymond  ont  fait  encore  un  très-grand 
tpériences,  mais  nous  ne  pourrions  entrer,  à  cet  égard, 
B  détails  sans  sortir  des  limites  de  cet  ouvrage.  Ces  faits, 
pii  ouvrent  de  nouveaux  horizons  à  la  physiologie  du 
Lsculaire  et  à  celle  du  système  nerveux,  ne  pôuvent  pas 
coordonnés  d*une  manière  sufQsamment  précise  pour 
ine  doctrine  complète. 

§226. 

ènes  ehimiqiies  qui  accompai^eiit  la  contraction 

B.  — Les  muscles  développent  une  certaine  quantité  de 
noment  de  leur  contraction.  Les  recherches  de  MM.  Bec- 
reschet  (§  163),  celles  plus  récentes  de  M.  Helmholtz, 
il  hors  de  doute  » .  Les  muscles,  pendant  leur  contraction, 
i  pendant  leur  état  de  repos,  absorbent  de  Toxygène,  et 
l'acide  carbonique.  Pendant  la  contraction  musculaire, 

«lite  d'tine  grenouille  fte  contracte  énergiquement^  il  y  a  moyenne- 
lion  de  température  de  0«,i6. 


conlracter  un  groupe  de  muscles  à  Faide  d'un  appare 
puissant,  pendant  longtemps,  et  jusqu'à  épuisement;  pi 
la  constitution  chimique  de  la  fibre  musculaire,  et  il  ti 
matières  solubles  contenues  dans  le  muscle  (créatim 
acide  inosique)  ont  augmenté  de  proportion,  quand  on 
muscles  avec  d'autres  muscles  laissés  au  repos  sur  le  d 
M.  Du  Boys-Reymond  constate,  d'un  autre  côté,  qi 
muscle  est  resté  longtemps  en  repos,  il  a  une  réaction  i 
la  réaction  devient  acide  après  des  contractions  répét 
ption  d'oxygène^  augmentée  dans  un  muscle  qui  se  coi 
pour  eiïet  de  transformer  une  partie  de  la  fibrine  de  ce  no 
duit  d'oxydation  ^  ;  et  cette  oxydation  est  la  cause  de  ] 
température  observée. 

Dans  le  mouvement  musculaire  généralisé,  les  proc 
bustion  formés  dans  les  muscles  sont  versés  dans  le  » 
vers  les  voies  d'excrétion;  aussi  avons-nous  vu  que  dani 
produits  de  Texpiration  et  les  produits  de  la  sécrétion  m 
augmentés. 

Les  muscles  d'un  animal  mort  continuent,  pendant  qi 
à  exhaler  de  l'acide  carbonique,  et  à  absorber  de  Yo: 
seulement  pendant  plusieurs  heures,  mais  pendant  p 
sur  les  animaux  à  sang  froid  (Yalentin).  L'exhalation  c 
nique  et  l'absorption  d'oxygène  continuent  après  qi 
tilité  des  muscles  a  disparu;  mais  les  proportions 
gazeux  ne  sont  plus  les  mêmes.  L'exhalation  d'acide  < 
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^  la  putréfaction  ;  elles  continuent  môme  alors  (car  il  y  a  de 
e  absorbé  dans  la  pulréfaction,  et  de  Tacide  carbonique 
J»  mais  il  vient  s*y  joindre  d* au  1res  gaz,  tels  qti'oïyde  de  car- 
hydrogène  carboné,  hydrogène  sulfuré,  suif  hydrate  d*amrao- 
La  coDlractiJité  musculaire  dure  plo^  longtemps  dans  les 
renfermés  dans  l'oxygène  qus  dans  ceux  qui  sont  placés 
ir  atmosphérique:  elle  dure  moins  longtemps  lorsqu'ils  sont 
daos  Tacide  carlionique,  dao^  l'hydrogène  et  dans  Tazote. 
marque  encore,  quand  on  interroge  les  muscles  suivant  le 
de  M,  Du  Bois^Rcymond  (voy.  §  225),  que  le  murant  mm- 
obtenu  en  établissant  une  communication  métallique  entre  la 
nainreUeBi  la  surface  âeBeclion  d'un  muscle  disparaît  quand 
laintenu  pendant  longtemps  les  animaux  (grenouilles)  à  la 
iture  de  ù;  température  qui  a  pour  effet  aussi  de  suspendre 
Inges  gazeui  entre  le  système  musculaire  et  l'air  ambiant.  Le 
ipement  d'électricité  dans  les  tissus,  de  môme  que  le  dévê- 
tent de  la  chaleur,  est  donc  manifastement  subordonné  aux 
chimiques. 

§  227, 

etl^  muActtlalre.  —  Fatlgne  mmiealalre*  —  Les  musclos 
îmal  vivant,  alors  même  qu'ils  sont  dans  le  relâchement  ou 
imos  rétat  de  non-contraction^  sont  dans  une  sorte  de  tension 

leotQ.  Celle  tension  n  est  pas  aussi  apparente  dans  les  muscles 
bres  ou  dans  les  muscles  du  tronc  qui  ont  leurs  doux  ex- 

ié  attachées  aux  os  que  dans  les  muscles  orbiculaires  qui  en- 
;  les  orifices  des  ouvertures  naturelles,  et  qui  sont  isolés  au 
des  parties  molles.  Ce  n*est  point  par  una  contraction  active 

^anenle  (Fintermittence  est  le  caractère  général  de  la  contrac- 

nsculaire,  comme  de  la  plupart  des  actes  qui  sont  sous  la  dé- 
tca  du  système  nerveux)  que  les  muscles  sphincters  ou  orbi- 

9  ferment  lesoriûces  qu'ils  circonscrivent  ;  c'est  en  vertu  d'un 
leo^ioD  particulière  que  présente  seul  le  tissu  musculaire.  Cette 
ï  n*est  pas  comparable  à  celle  que  détermine  un  tissu  élasti- 
tt  possède  Télasticité  en  raison  de  sa  constitution  propre,  La 
è  est  subordonnée,  en  effet,  à  certaines  conditions  qui  ne  pa- 
ît pas  inhérentes  à  la  fibre  musculaire  elle-même.  Elle  dépend 
lontraciittté  musculaire,  et  elle  disparaît  avec  elle.  Comme  la 
ctiiilé  musculaire,  elle  est  subordonnée  à  ses  liaisons  avec  le 

10  nerveux,  et  elle  disparaît  dans  les  paralysies  :  de  là  Féva- 
n  YoloQtaire  des  fèces,  de  Turine»  etc,  La  tonicité  musculaire, 
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cpioiqiié  moins  manifeste  dans  les  muscles  des  membres  i  f 
égaltHmenl  ;  elle  maintient  ces  muscles  dans  un  état  de  teoM 
Féquilibre  des  puissances  mnsculaires  contraires  dissinrale  en 
Elle  devient  évidente  par  le  retrait  des  denx  bonis  d*mi  a 
lorsqa^on  le  divise  en  travets.  Elle  se  manifeste  etteete  par  ! 
torsion  de  la  face  et  celle  de  la  langue  dans  Thémiplégie  fadt 
muscles  du  c6té  sain  n'étant  plus  maintenus  en  équilibre  par 
nidté  des  muscles  dû  oAté  opposé. 

La  tonicité  musculaire  joue  dans  les  divers  mouvements  des 
osseui  du  squelette  un  rAle  des  plus  importants.  C'est  à  elle  s 
qù*est  due  la  régularité  et  la  mesure  dans  le  mouvement  des  | 
mises  en  jeu  par  des  muscles.  Lorsque  les  muscles  biceps  et  bi 
antérieurs,  par  eiemple,  se  contractent  pour  fléchir  TavaniJi 
le  bras»  le  muscle  triceps,  placé  à  la  partie  postérieure  di 
quoique  ne  se  contractant  point  (car  ce  muscle  est  extenseur 
dère  en  quelque  sorte  le  mouvement  de  flexion,  le  propoi 
an  but  désiré,  et  lui  donne  la  préeùbm  nécessaire  aux  divers 
que  le  membre  supérieur  doit  accomplir.  Il  en  est  de  même 
proquement,  quand ,  au  lieu  des  muscles  fléchisseurs ,  ce  a 
extenseurs  qui  agissent  activement  ;  ils  trouvent  dans  la  tome 
fléchisseurs  une  résistance  graduée  et  en  quelque  sorte  régul 
Lorsque  les  muscles  extenseurs  d'un  segment  de  membre  sonl 
lysés,  on  constate,  en  effet,  que  le  mouvement  de  flexion  est  sm 
brusque ,  et  qu'il  dépasse  le  plus  souvent  le  but  assigné  | 
volonté.  On  observe  des  effets  analogues,  mais  en  sens  0| 
dans  la  paralysie  des  fléchisseurs.  M.  Duchenne  (de  Bouk 
qui  s'est  beaucoup  occupé  des  paralysies  locales  et  des  m 
thérapeutiques  à  leur  opposer,  remédie  d'une  manière  très 
nieuse  à  ce  désordre  des  mouvements,  en  remplaçant  les  m 
paralysés  par  des  lanières  de  caoutchouc  qui,  d'une  part^ram 
le  membre  dans  la  position  nécessaire  au  jeu  des  muscles  non 
lysés,  et  qui,  d'autre  part,  graduent  l'action  de  ceux-ci  qoa 
entrent  en  jeu. 

La  tonicité  musculaire  ne  s'éteint  pas  immédiatement  si 
muscle  arraché  du  corps  d'un  animal-  vivant ,  elle  persiste  i 
que  la  contractilité.  Un  fragment  de  muscle  séparé  du  corps 
à  la  tonicité  et  se  maintient  dans  un  état  de  rétraction  A 
degré  est  mesuré  par  la  tonicité  elle-môme.  C'est  cette  fan 
s'oppose  à  la  distension  d'un  muscle  frais ,  lorsqu'on  Am 
l'allôiiter  en  tirant  sur  ses  deux  extrémités.  LofttqoB  k  traol 
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GQsanle  pour  yaiDcre  la  tonicité,  le  muscle  allongé  revient  en- 
mr  lui-même.  Le  retour  aux  dimensions  premières  s'effectue , 
nrai,  en  partie  par  l'élasticité  du  muscle  (le  muscle  est  doué^ 
le  la  plupart  des  tissus  de  Téconomie,  d'une  certaine  élasticité], 
ce  mouvement  de  retour  est  principalement  sous  l'influence  de 
licite  musculaire. 

Ton  suspend  par  une  de  ses  extrémités  un  muscle  fraîchement 
6  du  corps  de  Fanimal  vivant,  si  Ton  attache  à  l'autre  extré- 
le  ce  muscle  un  poidf  déterminé,  et  si  Ton  note  après  cela  sa 
leur  absolue,  on  remarque  qu'après  avoir  fait  passer  un  certain 
ve  de  fois  dans  ce  muscle  le  courant  d'une  *pile  un  peu  éner- 
i  y  il  a  augmenté  de  longueur.  La  force  tonique  qui  faisait  équi- 
à  un  certain  poids  a  donc  été  vaincue  en  partie  par  les  dé- 
;es  successives  qui  ont  traversé  le  muscle.  Il  est  probable  que^ 
la  fatigue  qui  suit  l'exercice  répété  de  la  contraction  muscu- 
il  arrive  quelque  chose  de  semblable.  La  fatigue  musculaire 
irvient  après  Texercice  prolongé  a  d'ailleurs  une  analogie  à  peu 
complète  avec  le  sentiment  d'épuisement  et  de  faiblesse  qu'on 
LTe  dans  un  membre  ou  dans  la  masse  musculaire  du  corps  tout 
%  lorsqu'on  a  soulevé  ou  mû  des  poids  disproportionnés  avec 
issance  musculaire,  ou  tout  au  moins  placés  sur  les  limites  de 
puissance. 

rspérience  apprend  encore  que  si  l'on  suspend,  à  l'extrémité 
muscle  frais  et  fixé  à  son  autre  extrémité,  des  poids  successive- 
croissants,  qu'on  enlève  ensuite,  le  muscle,  qui  reprenait  ses 
ières  dimensions  pour  des  poids  faibles,  ne  revient  plus  sur  lui- 
le  d'une  même  quantité  pour  des  poids  plus  forts.  A  une  certaine 
»,  la  tonicité  du  muscle  est,  complètement  vaincue,  le  muscle 
igé  conserve  son  élongation  et  ne  reprend  plus  ses  dimensions 
lières. 

est  remarquable  que  les  décharges  galvaniques  répétées,  et  aussi 
Kcitants  de  toutes  sortes  appliqués,  soit  au  nerf  qui  se  rend  au 
de,  soit  au  muscle  lui-môme,  ont  sur  la  contractiiité  les  mêmes 
I  que  sur  la  tonicité  elle-même.  C'est  ainsi  que  la  faculté  con- 
ile  d'un  muscle  séparé  des  centres  nerveux  s'éteint  beaucoup 
Tite  dans  un  muscle  dont  on  excite  souvent  les  contractions 
dans  un  muscle  qu'on  ne  fait  contracter  que  de  loin  en  loin. 
est  de  même  de  la  distension  du  muscle  amenée,  soit  par  une 
traction,  soit  par  les  poids  dont  on  le  charge  à  son  extrémité. 
M  la  force  tonique  est  vaincue,  la  contractiiité  a  à  peu  près 
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dispara  aussi  dans  le  muscle.  La  farce  tonique  dans  lésa 
plutôt  leur  étal  de  tension,  est  donc  dans  une  liaison  intin 
ccmtractilité  moscnlaire  ;  elle  n'est,  sans  donle,  qa'mi  de 

d'eipressbn. 

§  228. 

éem  1— ■!<■  Hmcw.  —  La  contraction  moscnlaire ,  telle 
rayons  exposée  jusqn'à  présent,  pent  être  obaenrée  snrton 
muscles  de  la  ne  animale  (muscles  siriéà^.  Les  muscles  là 
i-dire  lesmusdes  de  Fintestin,  de  la  ressie/de  ruléros,  etc 
présentent  pas,  à  proprement  parler,  de  différences  essenti 
lès  précédents,  en  ce  qui  concerne  les  phénomènes  de  la  coi 
On  peut  dire  toutefois,  d'une  manière  générale,  que  ces 
muscles  ne  répondent  pas,  pour  la  plupart,  d'une  manière  a 
gique  aux  divers  excitants.  Les  contractions  de  quelques-m 
eux  ne  peuTent  être  éveillées  que  par  des  courants  galvani 
énergiques.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  les  fibres  muscuh 
des  vaisseaux,  les  fibres  musculaires  répandues  dans  le  dera 
celles  des  canaux  excréteurs  des  glandes,  celles  des  brond 
contractent  d'une  manière  évidente  que  sous  l'influence  à 
reil  d'induction  d'une  certaine  puissance. 

Les  muscles  lisses,  comparés  aux  muscles  striés,  présente 
cette  particularité,  c'est  qu'en  général  ils  se  contractent  d 
nière  bien  plus  prononcée  et  bien  plus  étendue  lorsqu'on 
l'excitant  directement  sur  les  fibres  charnues  ;  tandis  que  le 
striés,  nous  ravons  vu,  répondent  bient  plutôt  aux  excitai 
tées  sur  les  nerfs  qui  les  animent. 

La  contraction  des  muscles  lisses  présente  encore  quelqu 
particularités.  Tandis  que  la  contraction  des  muscles  striés  e 
la  cause  d'excitation,  celle  des  muscles  lisses  persiste  un  te 
ou  moins  long  après  que  Texcitant  à  cessé  d'agir.  La  ce 
s'établit  dans  les  muscles  striés  un  très-court  espace  de  ten 
l'application  de  Texcitant  :  il  faut  souvent  plusieurs  minutes 
la  contraction  des  fibres  musculaires  lisses  se  manifeste.  En 
caractère  est  à  peu  près  général  dans  toute  retendue  de  l'ii 
aussi  dans  les  vaisseaux,  la  contraction  affecte  souvent  un  m 
ticulicr  dit  vermiculairCy  c'est-à-dire  qu'elle  occupe  un  espa 
ralement  beaucoup  plus  étendu  que  le  point  excité,  etqu'elk 
d'une  manière  successive.  Nous  avons  insisté  précédemmeo 
divers  points.  (Voy.  Dige8tion,^2%  33, 34;  CirculaHùm,  ^ I 
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K  extrémités  du  tube  digestif  (œsophage,  rectum),  qui  contien- 
les  fibres  striées,  les  caractères  précédents  sont  beaucoup  moins 
lés ,  et  les  phénomènes  de  la  contraction  se  rapprochent  de 
le  la  contraction  des  muscles  extérieurs. 

§229. 

Ia  pcraiataafr  de  la  eontractilité  dans  les  moseleey  iqoel- 

iiMpa  «près  la  mort. — Un  muscle séparé  du  corps  de  Fanimal 
;,  c'est-à-dire  séparé  de  ses  liens  nerveux  et  circulatoires,  con- 
pendant  quelque  temps  sa  eontractilité  :  il  peut  encore  seryhr 
Epéiiences.  On  conçoit  qu'il  en  est  de  même  dans  les  muscles 
aimai  qui  vient  de  périr. 

X  les  animaux  à  sang  froid ,  la  eontractilité  persiste  pendant 
ors  jours  dans  les  muscles  du  corps  après  la  mort,  ou  dans  les 
Bs  des  membres  après  leur  séparation  du  tronc.  Après  quatre, 
it  six  jours,  il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  muscles  de  gre- 
B  qai  se  contractent  encore  sous  l'influence  des  courants  éner- 
.  d'un  appareil  d'induction.  C'est  surtout  dans  les  muscles  des 
res  postérieurs  que  ces  phénomènes  s'observent ,  et  principa- 
t  quand  ces  muscles  ont  été  conservés  dans  un  espace  d'air 
scrit  et  saturé  d'humidité. 

sontractilité  musculaire  persiste  beaucoup  moins  longtemps  sur 
ne,  les  mammifères  et  les  oiseaux,  c'est-à-dire  sur  les  animaux 
;  chaud.  Sur  l'homme  mort  en  pleine  santé,  sur  les  suppliciés, 
emple  ,  elle  n'existe  que  pendant  les  dix  à  douze  heures  qui 
it  la  mort,  c'est-à-dire  jusqu'à  rétablissement  de  la  rigidité 
hique. 

température  a  une  grande  influence  sur  la  disparition  de  la 
letilité.  Lorsque  le  corps  se  refroidit  lentement,  elle  persiste 
imp  plus  longtemps  que  lorsqu'il  se  refroidit  brusquement. 
Aen  a  fait  de  nombreuses  expériences  sur  la  disparition  de  la 
Ktilité  musculaire.  Bien  quo  ses  expériences  n'aient  pas  été 
avec  les  instruments  perfectionnés  que  la  physique  a  mis  de 
uns  entre  les  mains  des  physiologistes  ,  et  qu'il  assigne  géné- 
Wùi  nn  temps  trop  court  à  la  disparition  de  la  eontractilité,. 
dant  Tordre  relatif  indiqué  par  lui  pour  la  cessation  de  la 
kelOité  dans  les  divers  départements  du  système  musculaire  no 
M  pas  d'intérêt.  Chez  Thomme,  le  ventricule  gauche  perdrait 
Iniersa  eontractilité,  puis  viendraient  le  tube  digestif,  puis  le 
ieule  droit,  pois  les  muscles  du  tronc,  puis  les  muscles  des  ex«- 
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trteités  pof  iérieuresy  puis  ceux  des  extrémités  antérimim 
oreillettes.  Cet  ordre  est  à  peu  près  le  même  ohei  las  mai 
ehei  les  chiens  en  particulier. 

Le  milieu  extérieur:  a  une  certaine  influence  sur  la  di 
contractilité  dans  les  muscles  après  la  mort,  ou  sur  celle  de 
séparés  de  Tanimal.  C'est  ainsi  que  l'acide  carbonique ,  1 
moniaOy  Thydrogène  sulfuré ,  diminuent  cette  durée.  Les 
acides  et  alcalines,  ainsi  queTalcool  et  réther>  Téteignent 
promptement:  très-étendues,  ces  solutions  commencent 
traire,  par  Factiver.  Il  en  est  de  même  de  la*  température  :  1 
ei(t  modérée ,  la  contractilité  se  prolonge ,  mais  lorsqu'elle 
élevée  ou  très-basse,  la  contractilité  disparaît  assez  prou 
Certains  poisons  agissent  aussi  sur  la  contractilité  et  Tan 
promptement;  tels  sont  le  curare  et  les  divers  venins 
cyanbydrique  et  les  dissolutions  des  sels  de  strychnine  i 
sent  pas  la  diminuer  d'une  manière  bien  sensible. 

§  230. 

pigMiié  etkëmwéKêttmm.  —  La  roideur  cadavérique  n'est 
contraction  active  ni  le  dernier  effort  de  la  contractilité  m 
comme  on  Ta  dit  souvent  :  lorsqu'elle  s'établit ,  la  ce 
a  successivement  et  peu  à  peu  diminué.  La  roideur  a 
consiste  en  une  dureté  particulière  du  tissu  éhamu  d 
dureté  qui  oppose  une  résistance  assez  vive  aux  diver 
ments  de  flexion  qu'on  cherche  à  imprimer  aux  parties 
dite  cadavérique  est  tout  à  fait  indépendante  de  la  ce 
musculaire  et  du  système  nerveux ,  car  elle  se  manifesl 
membres  depuis  longtemps  paralysés.  Elle  s'empare  d 
qu'on  a  séparées  du  système  nerveux  central  par  la  sectio 
nerfs;  elle  se  manifeste  également  sur  les  animaux  auxc 
enlevé  les  centres  nerveux.  Lorsque  la  rigidité  cadavérique 
des  muscles  privés  de  vie,  elle  n'en  change  aucunement  1« 
au  moment  où  elle  apparaît.  Elle  les  saisit,  en  quelque  s 
la  position  où  ils  se  trouvent.  Il  n'est  point  vrai  qu*en  c 
il  se  manifeste  une  contraction  en  vertu  de  laquelle  les  fi 
agissent  d'une  manière  active.  Si  les  doigts  sont  ordinair 
mes  sur  la  paume  de  la  main,  si  les  muscles  tiennent  toxi 
pliquée  la  mâchoire  inférieure  contre  la  supérieure,  c'esl 
gidité  cadavérique  a  surpris  les  parties  en  cet  état.  I 
animaux  meurent,  ils  étendent  fortement  les  mlféimt' 


GHAP.  I.   MOUYBIISNTS.  Sit 

Im.  tète,  et  la  roideur  cadarérique  s'empare  du  cadavre  daiis 
tion  qu'il  avait  au  moment  où  la  vie  l'a  quitté. 
igidité  cadavérique  est  généralement  plus  prompte  à  se  ma- 
'  dans  les  temps  froids  que  dans  les  saisons  chaudes,  pli;ig 
«  lorsque  le  cadavre  est  abandonné  à  Tair  que  lorsqu'il  est 
ert  par  les  pièces  de  la  literie  :  ce  qui  tient  vraisemblable- 
la  rapidité  plus  ou  moins  grande  du  refroidissement.  Les 
qui  se  refroidissent  les  premières  sont  aussi  celles  dans  les* 
la  rigidité  cadavérique  s'établit  d  abord.  C'est  ainsi  qu'elle  se 
I  d' abord  à  Textrémité  des  membres,  puis  à  leur  racine,  puis 
c.  On  remarque  aussi  que  la  rigidité  cadavérique  est  plus 
te  et  plus  grande  après  la  mort  subite  qu'après  les  maladies 
s  qui  ont  épuisé  les  sujets.  Elle  s'établit,  oq  moyennej  4^ 
k  dix-huit  heures  après  la  mort. 

gidité  cadavérique  ne  se  produit  pas  seulement  dans  Ijbs  mus- 
la  vie  animale;  elle  se  montre  aussi  dans  ceux  de  la  vie  or- 
).  On  peut,  en  particulier,  la  constater  dans  la  tunique  char- 
l'intestin.  La  rigidité  cadavérique  s'empare  aussi  des  muscles 
naux  à  sang  froid ,  mais,  chez  ces  animaux,  elle  survient  tard 
peu.  Il  est  facile  de  constater  le  fait  sur  les  grenouilles  et  les 
.  On  a  aussi  observé  les  phénomènes  de  la  rigidité,  aprè«  la 
hez  les  mollusques,  les  insectes  et  les  annélides. 
irée  de  la  rigidité  cadavérique  est,  comme  Tépoque  de  son 
ion,  subordonnée  à  la  température  extérieure  et  au  genre  de 
Elle  se  prolonge  jusqu'au  moment  où  la  putréfaction  s'éta- 
le peut  durer  douze  heures  ou  plus. 

ipprimant  Tabord  du  sang  dans  les  muscles,  on  peut  déter- 
ur  Vanimal  vivant  la  rigidité  des  muscles.  Si,  à  Texemple  de 
inius,  on  lie  sur  un  lapin  vivant  l'aorte  abdommale  et  Par- 
irale  d'un  membre,  le  membre  se  refroidit  et  la  rigidité  com- 
à  apparaître  de  une  heure  et  demie  à  trois  heures  après  Vor- 
a  :  au  bout  de  cinq  heures  elle  est  complète.  Si  on  enlève 
tures  et  que  Tanimal  survive,  on  voit  la  rigidité  disparaître 
t  d'une  heure  ou  deux. 

irown-Sequard  et  M.  Kay  ont  constaté  que  si  on  injecte  du 
%is  et  déûbriné  dans  les  vaisseaux  d'un  membre  dans  lequel 
ité  cadavérique  est  établie  (soit  sur  des  animaux  qu'on  a  mis 
soit  sur  des  cada\Tes  de  suppliciés),  le  tissu  musculaire  du 
î  reprend  sa  souplesse,  et  l'abord  du  liquide  nourricier  ra- 
e  retour  de  l'état  moléculaire  du  muscle  compatible  avec 
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la  coDlnclilîté  fibrilUîre.  Quand  od  faproduitde 
riDJectkm*  on  leenle  de  beaucoup  le  momeD 
de  la  cmtraelflité;  la  omtractilîlé  n'est  donc 
ligidité  cadarériqne  et  elle  ne  s'éteint  pas 
nience.  An  reste,  la  contiactilité  a  compléleineiit 
la  roîdear  cadayérique  cesse  natnrdlement,  la 
gidité  Gadarériqne  coïncidant  avec  les  premien 
putréfaction  et  aTOcla décomposition  dû  sang ooigolé 


La  rigidité  cadaTériqne  tient  éridemmoit  ànnei 
lécnlaife  qni  s'accomplit  dans  le  tissa  mnscolaire,  ou  à  ne  i 
de  durcissement  de  la  fibrine  charnnc.  Mais  on  ne  sait  pas  tiis 
quelle  est  la  nature  du  diangement  qui  sunrient 

On  a  souvent  attribué  la  rigidité  cadayérique  à  la  coagulatisi 
le  sein  des  muscles  de  la  partie  plastique  du  sang,  c'est-à-dnre  < 
fibrine  (la  coagulation  du  sang  dans  les  Taisseauz  apite  la  ma 
infiniment  plus  lente  que  dans  le  sang  d'une  saignée).  On  cniti 
remarqué  que  le  genre  de  mort  qui  influe  sur  le  moment  dak 
gulation  du  sang  et  sur  le  temps  qui  s'écoulç  depuis  la  ooagol 
du  sang  jusqu'à  sa  liquéfaction  par  putréfaction  a  1 
sur  le  moment  et  sur  la  durée  de  la  rigité  cadayériqnto  *. 

SECTION  EL 
■éeaalqve  générale  de»  ■■•aTeaMate  de  1 

ARTICLE  I. 
Organet  paitift  de  la  1 

§231. 

•«  s^pMietto.  —  Le  squelette  de  Thomme  et  des  animaux 
tébrés  représente  un  tout  symétrique,  qui  résulte  de  Fensembk 


i  On  a  pensé  aussi  que  la  rigidité  cadavérique  de  la  fibre  charnae 
suite  de  la  suppression  de  l'oxygène,  quand  la  fibre  charnue  a  ooneommé celai  4 
contenu  dans  le  sang.  On  sait  eu  effet  que  les  muscles  séparés  de  l'aoïBal  xbu 
sortent  de  Toxygënc  lorsqu'ils  sont  à  uu  ou  recouverts  seulement  par  anepcMi 
et  molle  (comme  chez  les  grenouilles,  par  exemple).  Go  suppose,  dais  eetlt  M 
de  voir,  que  les  injections  de  sang«en  fournissant  aux  muscles  de  roxygèiedii 
redonnent  pour  quelque  temps  à  la  fibre  musculaire  sa  souplesse  et  sa  ouiml 
Si  cette  supposition  est  fondée,  il  doit  suffire,  pour  faire  cesser  la  rigidité  at  ns 
temporairement  la  contractilité,  d'injecter  dans  les  vaisseaux  d*uB  ncabiv  rii^ 
liquide  Mtoré  d'oxygène  et  à  la  tempértUire  du  ooipt  de  l'a 
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entre  eux  par  les  articulations.  Le  squelette  a  la  forme  et 
sions  du  corps  entier,  dimensions  et  forme  qu'il  détermine 
partie.  La  dureté  et  la  rigidité  des  pièces  qui  entrent  dans 
ttion  du  squelette  lui  permettent  de  servir  de  support,  de 
s  enveloppes  protectrices  aux  centres  nerveux  et  vascu- 
lussi  aux  organes  des  sens,  et  surtout  d'oflrir  des  points 
aux  muscles.  Les  articulations  qui  relient  entre  elles  les 
ièces  osseuses  du  squelette  donnent  à  ces  pièces  une  mobi- 
irmet  ou  des  positions  variées  d'équilibre^  ou  des  mouve- 
it  partiels,  soit  d'ensemble,  dont  retendue  et  la  direction 
minées  par  la  forme  des  surfaces  osseuses  qui  se  corres* 
Le  squelette  se  divise  en  tronc  et  en  membres. 
\ne  vertébrale  forme  la  base  du  tronc.  Elle  supporte  en  haut 
s'engrène  solidement  en  bas  dans  le  bassin,  avec  lequel 
irps.  La  colonne  vertébrale  forme  un  axe  à  la  fois  solide 
;  elle  représente  une  colonne  osseuse^  composée  de  vingt- 
ces  superposées,  et  percée  d'un  canal  central.  Cylindrique 
cette  colonne  présente  en  arrière  une  crête  saillante,  ré- 
la  série  des  apophyses  épineuses,  et,  sur  les  côtés,  une 
:>gue  appartenant  aux  apophyses  transverses,  série  latérale 
veau  de  la  région  dorsale,  est  prolongée  sur  les  côtés  et 
par  les  côtes.  La  colonne  vertébrale  n'est  pas  rectiligne  : 
Q  avant  à  la  région  cervicale,  concave  à  la  région  dorsale, 
ireau  convexe  à  la  région  lombaire,  elle  décrit  trois  cour- 
ens  successivement  contraires. 

tèbres  reposent  les  unes  sur  les  autres.  Le  poids  du  tronc 
rlé  par  le  corps  des  vertèbres,  c'est-à-dire  par  la  partie 
Bivant  du  canal  rachidien.  La  masse  du  cor/75  des  vertèbres 
à  cet  effet  depuis  la  région  cervicale  jusqu'à  la  dernière 
ombaire,  où  il  est  considérable.  Les  apophyses  arixcu- 
vertèbres  cervicales,  ayant  des  faces  à  peu  près  horizon- 
rent,  il  est  \rdx,  concourir  aussi  à  la  sustentation  des  par- 
ts au-dessus  d'elles  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  des 
;  articulaires  de  la  région  dorsale  et  de  la  région  lombaire, 
urfaces  d'articulation  représentent  des  plans  verticaux. 
]uent,  les  surfaces  articulaires  des  vertèbres  dorsales  et 
ne  peuvent  transmettre  la  charge  du  poids  du  corps.  Les 
la  vertèbre,  qui  tendent  à  s'imbriquer  sous  l'effort  des 
rerticales,  les  apophyses  épineuses  et  les  apophyses  trans- 
sont  pas  non  plus  disposées  pour  soutenir  la  charge  du 


tronc  dans  la  station  Tertieale.  Cette  eharge  eil  dmie  à  peafièi 
dnÂvement  répartie  for  fa eoTTit  des  Tertèbras.  IIn*eitpas«il 
dire  que  le  canal  nerMral  émi  mmi  creu$im  le$  mrtèkni  aagn 
k  résisianee  de  la  cobmme  éam  k  tens  vertical^  car  le  canal  m 
arrière  de  la  colonne  de  «ostentation  (c'estrà-4iife  dn  corps  dsi 
tèbres),  el  non  pas  à  son  centre  ^ 

Les  corps  des  Tcrtèbres  sont  séparés  les  nna  des  antres  pci 
substance  élastique  particulière  (disques  intenrertébran:^.  Dm 
mouvements  de  flexion  de  la  colonne  Tcrtébrale  et  dans  les  ma 
ments  de  redressement  (mouvements  qui  peuvent  acquérir  uns 
'  taine  étendue  par  Taddition  des  mouvements  partiels  de  cha 
des  vertèbres),  le  centre  des  mouvements  partieb  correspond) 
près  au  coitre  du  oorpi  de  la  vertèbre  elle-même,  el  les  disqw 
tervertébrauz  s'infléchissent  tour  à  tour  en  sens  oppoaé,  en  rem 
sant  successivement»  en  vertu  de  leur  élasticité,  les  écarlsi 
causés  par  le  mouvement  en  avant  ou  en  arrière  do^corps  i 
vertèbre.  Après  une  station  prolongée,  qu  lorsqu'il  a  suppoil 
pesants  fardeaux  sur  la  tète,  Fhomme  peut  perdre  1  ou  9  < 
mètres  de  sa  taille.  Les  disques  intervertébraux  comprimés  p 
corps  des  vertèbres,  étant  élastiques  et  compiesaibles,  pesdCRti 
chacun  une  petite  portion  de  leur  hauteur  verticale  :  noi 
preuve  que  c'est  bien  le  corps  de  la  vertèbre  qui  constitue  li 
lonne  de  sustentation  et  non  les  apophyses  articulaires. 

Quel  est  le  réle  mécanique  des  couriures  de  la  celoime  vertél 
dans  la  station  ?  Une  colonne  élastique,  courbée  alternative! 
offre  une  résistapce  à  la  pression  égale  ai|  carré  du  nombn 
courbures,  plus  un  *;  on  peut  donc  dire  d'une  manière  générale 
les  courbures  de  la  colonne  vertébrale  ont  la  propriété  d^augnu 
sa  résistance  dans  le  sens  vertical.  Mais  ce  principe  ne  doit  pas 
appliqué  dans  le  sens  absolu  de  son  énoncé.  La  colonne  vertet 
n'est  point  formée  par  une  seule  pièce;  elle  n'est  pas  non  ploi 
ressort  constitué  par  une  substance  homogène  dans  tous  ses  poifl 
uniformément  élastique.  Il  est  certain  que  les  courbures  de  la 

'  Le  principe  mécanique  suivant  :  de  deux  colonnes  de  même  hautewr,it^^ 
d'une  même  quantité  de  matière,  mais  dont  Vune  est  pieine  el  domt  Fautre  eittf 
d'un  canal  central,  c'est  la  dernière  qui  est  la  plus  résistante  ;  ce  prindpti  è 
n'est  pas  applicable  ici.  Il  Test  seulement  aux  os  longs  des  membres. 

*  La  résistance  de  la  colonne  vertébrale,  dans  le  sens  vertical,  k  supposer  % 
n'eût  qu'une  seule  courbure,  serait  représentée  par  1  xl-l-l,  c'est-à-dire  1  Ai 
traire,  la  colonne  ayant  3  courbures,  sa  résistance  dans  le  mèoM  seatdeilaal 
-t-1— iO  (e'estrà-4ira  filaq  foit  plus  graad^. 
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I  virtébrale  ont  encore  pour  effet  de  reporter  une  partie  de  la 
Ange  sur  les  parties  molles,  c  est-à-dire  sur  les  divers  moyens  d'u- 
mon  des  vertèbres  entre  elles. 

La  colonne  vertébrale,  articulée  avec  le  sacrum  qui  lui  fait  suite, 
repose  à  la  manière  d*un  coin  entre  les  os  coxaux.  Le  mode  d*arti- 
ealation  du  sacrum  avec  les  os  coxaux  est  telle,  que  le  poids  de  la 
«donne  vertébrale  et  celui  des  diverses  parties  du  tronc,  groupées 
antoar  de  cette  colonne,  ne  chargent  pas  le  bassin  seulement  dans  la 
direction  verticale.  Une  portion  de  la  charge  agit  dans  le  sens  trans- 
lenal  et  se  trouve  reportée  sur  les  liga- 
ments extrêmement  puissants  qui  réu- 
msent   le  sacrum   aux  os   coxaux. 
LGavarret  a  donné  de  ce  fait  une  dé- 
BODStration  très-simple.  (Voy.  fig.  84.) 
Soient  N,  M  les  deux  os  coxaux  ;  BAC 
le  etcrum  ;  P  le  poids  de  la  colonne  ver- 
tébrale et  de  toutes  les  parties  qu'elle 
npporte.  L'effort  exercé  par  le  coin 
lAC  est  représenté  par  les  deux  lignes 
OD  et  0'D\  lesquelles  sont  perpcndi- 
CoUires  aux  surfaces  de  contact  du  coin 
avec  les  supports.  Les  deux  efforts  OD 
etO'D'  se  décomposent  eux-mâmes  chacun  en  deux  :  OE  et  OF  pour 
fiP»  O'E'  et  OT'  pour  O'D'  (en  vertu  du  parallélogramme  des  forces]. 
~  Jb  définitive,  Peffort  ou  le  poids  du  coin  ABC  peut  donc  être  repré- 
mté  par  quatre  efforts,  OE,  OF,  ()'E\  OT'.  De  ces  efforU,  deux  sont 
verticaux  (OF,  O'F'),  deux  sont  horizontaux  (OE,  O'E'  i.  Les  os  coxaux, 
leprésentés  par  les  supports  MN,  no  reçoivent  domî  verticalf^ment  que 
la  portion  de  la  charge  roj)n''scntt'0  par  OF  ot  ()'F\  L'autre  portion 
de  Teffort  agit  horizontalement  et  tend  à  écarter  les  os  coxaux  l'un 
de  l'autre.  Comme  les  ligaments  du  bassin,  rpii  réunissent  les  os 
coxaux  au  sacrum  et  entre  eux,  s'opposent  à  cet  érartement,  ce  sont 
eux  qui  résistent  à  cette  partie  de  l'effort,  et  supportent  ei>  consé- 
Çience  une  partie  de  la  charge. 

Le  poids  des  parties  supérieures  se  trouve  ainsi  ré|)arli  sur  les  di- 
penes  parties  du  bassin.  Le  i>assin  transmet  ce  poids  sur  la  lete  des 
iémurs,  qui  le  transmettent  au  sol  par  les  membres  inférieurs. 

Les  membres  de  l'homme  ne  sont  pas ,  comme  chez  les  quadru- 
pèdes, disposés  tous  les  quatre  pour  la  station.  Les  membres  infé- 
neun  seuls  sont  destinés  à  supporter  le  poids  du  corps.  Les  membres 
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sopérieurs,  (kmt  les  iiioiiTeiiiaits  sont  particuli^vaMnt  en n^port 
arec  le  toucher  et  la  préheosûm  des  objets,  ne  restent  eepeadalfs 
tout  à  fait  étrangers  aux  dÎTeis  mourements  de  la  loooiiiotioa.M 
ainsi,  par  exemple,  qu'en  s*écartant  du  corps  dans  les  diTcrs  Dom* 
ments  de  la  marrhe  et  de  la  course,  ils  agissent  à  la  manière  4e  li> 
lanciers,  en  concourant  à  changer  le  centre  de  grarité.  QunlMi 
membres  inférieurs,  sur  lesquels  est,  en  définitire,  reporté  le  pria 
du  corps,  les  dirers  segments  qui  composent  ce  membre,  étant  Mi* 
mobiles,  seraient  fléchis  les  uns  sur  les  autres  dans  la  directioa  ài 
surfaces  articulaires  suirant  lesquelles  ils  se  regardent,  s'ils  n'éliiiÉ 
maintenus  dans  la  verticale  par  les  puissances  musculaires.  (T.  SÊh 
/ûm,§243.) 

Les  os  des  membres  sont  constitués  par  des  colonnes  creuses  m- 
quelles  on  peut  appliquer  le  principe  de  mécanique  dont  nous  pi^ 
lions  il  y  a  un  instant,  c'est-à-dire  qu'd  égak  qwmtiié  de  ma/m^ii 
offrent  plus  de  résistance  avec  la  forme  canaliculée  qu'avec  lafonÉ 
pleine  :  ils  réunissent  ainsi  la  force  à  la  légèreté.  Les  os  des 
sont  renflés  à  leurs  extrémités,  de  manière  à  présenter  une 
plus  étendue  d'implantation  aux  tendons  des  muscles  ;  la  plupart  ( 
puissances  musculaires  prennent,  en  effet,  leurs  points  d'attacbe 
voisinage  des  articulations.  Les  renflements  des-os  ont  encore  p 
effet  de  changer  la  direction  suivant  laquelle  agissent  les  puissaneei 
musculaires.  Les  renflements  des  extrémités  des  os,  de  même  que  la 
diverses  éminences  ou  apophyses ,  qu'on  rencontre  plus  ou 
développées  sur  divers  points,  ont  pour  effet  de  faciliter  le  jeu 
puissances  musculaires,  surtout  dans  le  commencement  du  moiif«- 
ment,  attendu  que  les  puissances  musculaires  sont  généralemcÉl 
disposées  presque  parallèlement  aux  leviers  qu'elles  doivent  moinrir. 

§  232. 

•es  articviaUoBs.  —  Les  articulations  des  pièces  osseuses  Al 
squelette  peuvent  être  divisées  en  trois  groupes  principaux.  1.  L* 
synarthroses  ou  sutures,  dans  lesquelles  les  surfaces  osseuses  sont  si- 
lidement  fixées  les  unes  aux  autres  (articulations  de  la  voûte  crâniem^ 
par  exemple)  ;  nous  n'avons  pas  à  nous  en  occuper.  2.  Les diarthroÊO^ 
constituées  par  des  surfaces  articulaires  contiguës,  figurées  de  mainèit 
à  se  mouler  exactement  les  unes  sur  les  autres  et  à  permettre  dei 
mouvements  étendus  :  telles  sont  les  articulations  des  membres- 
3.  Les  amphiarthroseSy  qui  participent  des  deux  groupes  précédeoli 

1>8S  articulations  par  amphiarthroses  se  rencontrent  au  pied  (tarseK 
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ain  (carpe)ï  an  trono  (colonne  vertébrale  elbassin\  c'est-à-dire 
les  parties  qui  supportent  des  chocs  ou  des  pressions  ;  elles  ne 
aient  guère  que  des  mouvemccls  obscurs  ;  elles  amortissent 
0C3  «l  les  pressions  en  décomposant  le  mouvement  et  en  le 
laat  sur  les  parties  ligamenteus^^s  qui  les  unissent.  A  la  colonne 
brale,  composée  de  nombreus  segments,  les  mouvements  des 
osseuses  s'additionnent  et  permettent  des  courbures  d'ensem- 
de  sens  divers  et  assez  étendues, 
arliculatioDs  par  dmrtkrosc  sont  parfaitement  disposées  pour 
luvements  de  la  iocomotion  ;  on  les  rencontre  dans  les  arti- 
«is  des  membres*  Les  unes  présentent  une  tête  à  segment  de 
m  plus  ou  moins  étendu ,  et  ce  segment  est  reçu  dans  une 
\  z  ces  articulations  peuvent  exécuter  les  mouvements  les  plus 
t,  mouvements  de  flexion,  d*extension,  d'abduction,  d'adduc- 
de  circumduclion  (  articulation  coito-fémoralû ,  articulation 
ilo-bumérale},  parfois  môme  de  rotation  sur  l'axe  du  membre 
lâtioo  cojto-fémorale),  D*autres  présentent  un  engrènement 
noque  des  surfaces  articulaires,  ou  des  sortes  de  poulies,  et 
Dt  exécuter  des  mouvements  en  deux  sens  opposés,  c'est-à-dire 
ion  et  d'extension  (articulation  du  coude,  du  genou,  du  cou- 
ped,  ete-;.  D'autres  présentent  des*  surfaces  plus  ou  moins  planes 
èreofiont  concaves  et  convexes,  et  exécutent  seulement  des 
meotsde  glissement,  ou  de  flexion  et  d'extension  bornée,  etc. 
surface  articulaires  sont  encroûtées  de  cartili^ges.  Ces  carti- 
eompressibles  et  élastiques  dans  une  certaine  mesure,  sont  des 
inets  protecteurs  qui,  par  leur  élasticité,  modèrent  les  cbocs  et 
illementSt  et  résistent  aux  pressions  dans  les  divers  mouvements 
motion  ou  dans  Téquilibrede  la  station.  Leur  existence  est 
fait  indispensable  à  Texercice  régulier  des  fondions  locomo- 
:  ce  sont  eux,  en  effet,  qui  assurent  et  conservent  la  forme  des 
irticulaires  qu  ils  recouvrent ,  et  permettent  ainsi  Taccom- 
enl  régulier  des  mouvements  dévolus  à  chaque  espèce  d*ar* 
iOD.  En  effet,  que  rosulte4-il  de  leur  disparition?  Observons 
i  s©  passe  chez  Tbomme  et  surtout  cbej^  le  cheval,  où  Fusure 
liages  diarthrodiaux  est  un  résultat  presque  constant  des  ef- 
elsil  est  soumis,  efforts  souvent  disproportionnés  avec  la 
normale  de  ses  tissus.  Il  arrive,  quand  les  cartilages  ont 
,  que  les  surfaces  osseuses^  dépouillées  de  leur  calotte  protec- 
peuveot  résister  aux  forces  concentrées  sur  elles;  elles  obéis- 
i  promptement  aux  pressions  qui  tendent  k  les  défor- 
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mer,  et  qui  les  déforment  bientôt  dans  des  sens  rariés  et  d 
plus  ou  moins  grande  étendue.  Ces  déformations  apportent 
dans  la  netteté,  dans  la  direction  et  même  dans  la  possibflili  il 
mouvements,  des  entraves  sans  remède. 

Les  surfaces  articulaires  sont  maintenues  dans  leurs  nppoili|i 
des  ligaments  formés  d'un  tissu  fibreux  résistant,  qui  s'oppose  cfltf 
cément  aux  déplacements,  et  humectées,  comme  les  sorhoià 
frottement  des  machines,  par  un  liquide  particulier  destiné  i  kH^ 
riser  les  glissements. 

§  233. 

■■flacBce  de  la  pre«sl««  atatospliérl^ve  mv  le 
eiriaircs.  —  MM.  Weber  ont  démontré,  par  des  expériences 
nieuses,  que  la  pression  atmosphérique  maintient  appliquée  k  M 
du  fémur  dans  la  cavité  cotyloide,  sans  Tintenrention  des 
et  des  muscles  qui  entourent  cette  articulation,  et  ils  ont  tiré  de 
démonstration  des  déductions  pleines  d'intérêt.  Vojons  d^abordri 
périence  :  les  conclusions  ensuite. 

Un  cada\Te  est  placé  sur  une  table,  de  manière  que  le 
passe  le  rebord  de  la  table  et  qu*il  ait  les  jambes  pendantes.  On 
alors  la  section  circulaire  de  toutes  les  parties  molles  qui 
Tarliculation  coxo-fémorale  (peau  et  muscles);  puis  on  coupe 
membrane  capsulairc  de  iarliculation.  Le  membre  ne  bouge  pHt 
reste  suspendu  dans  la  cavilé  cotyloïde.  Est-il  retenu  alors  ptr 
bourrelet  cotyloïdien  ou  par  le  ligament  rond  inter-articulainl 
Non,  car  si  Ton  a  pratiqué  préalablement  un  petit  trou  dans  le 
de  la  cavité  cotyloïde  par  le  dedans  du  bassin,  le  fémur  se 
immédiatement  hors  de  la  cavité.  Replacez  la  tête  du  fémur  dam 
cavilé  cotyloido  et  bouchez  avec  le  doigt,  introduit  dans  le 
le  petit  trou  pratiqué  d'avance  au  fond  de  la  cavité  cotyloïde, 
membre  reste  de  nouveau  suspendu.  Enlevez  le  doigt  qui  bouche! 
trou  de  la  cavité  cotyloïde,  le  membre  retombe  à  l'instant.  MM.  W 
varient  encore  lex  périence.  Ils  pratiquent  la  section  des  parties 
de  la  cuisse,  au  niveau  de  lartioulation  coxo-fémorale,  v  compriil 
capsule  articulaire,  coupent  le  fémur  au-dessous  de  rarticulatioi» 
suspendent  au  fraçment  du  fémur,  adhérent  à  l'articulation  inl 
un  poids  de  1  klou'rammo  :  puis  ils  font  le  vide  dans  une  cloche 
venablement  li\êo  à  l'aide  d'un  manchon  de  caoutchouc  sur  la 
do  la  cuisse.  Aussitôt  que  le  vide  est  arrivé  à  un  certain  degré,  li 
tète  du  fémur  abandonne  la  cavité  cotyloïde. 

De  là  résulte  la  démonstration  évidente  que  la  pression  atmospM* 
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M  ttudntiént  PAdhérence  de  la  tête  articulaire  dû  fémur  contre 
Évité  eotyloide,  et  qu'elle  est  suffisante  pour  maintenir  le  poids 
ttèmbre,  lorsque  ce  membre  oscille  dans  l'articulation.  D'où  il 
qae,  dans  la  marche,  la  jambe  qui  oscille  n'a  pas  besoin  d'être 
toOtte  par  la  (Mintractiondes  muscles,  mais  qu'elle  se  comporte  en 
IBoment  à  la  manière  d'un  pendule.  On  conçoit  quel  soulagea- 
it fl  en  doit  résulter  pour  l'action  musculaire,  force  essentiellement 
rmittente.  La  contraction  musculaire  n'agit  dans  la  marche  que . 
lantle  temps  que  la  jambe  porte  sur  le  sol  et  pendant  le  temps 
die  s'en  détache;  elle  aurait  été  sans  cesse  en  action,  si  elle  eût  été 
m  en  jeu  an  moment  où  la  jambe  qui  a  quitté  le  sol  oscille 
rie  porter  en  arant.  (Voy.  §245.) 

I  pression  atmosphérique  n'exerce  évidemment  un  pareil  effet 
rérticulation  coxo-fémorale  que  parce  que  la  cavité  cotyloïde 
Me  d'air.  Le  même  phénomène  a-t-il  lieu  dans  toutes  les  articu- 
As  mobiles  ?  Il  est  extrêmement  vraisemblable  que  les  surfaces 
Mlaires  sont,  dans  toutes  les  articulations,  appliquées  les  unes 
Ml  les  autres,  bien  moins  par  leurs  ligaments,  qui  sont  parfois 
I  lâches,  que  par  la  pression  atmosphérique  extérieure,  ou,  ce 
M  la  même  chose,  parce  qu  elles  sont  vides  d'air.  Lorsqu'on  fait 
Éê^  l'articulation  des  doigts  avec  lès  métacarpes,  il  faut  exercer 
traction  perpendiculaire  assez  considérable ,  ou  saisir  le  doigt 
Taatre  main,  et  agir  par  un  mouvement  de  levier  qui  augmente 
lûssance.  Le  craquement  indique  la  séparation  des  surfaces 
olaireSy  et  la  force  qu'il  a  fallu  développer  pour  arriver  à  ce 
Itat  parait  être  à  peu  près  celle  qui  ferait  équilibre  à  la  pression 
Mphérique  *.  Dans  les  jointures  des  membres,  il  arrive  aussi  que 
liifaces  articulaires  se  séparent  les  unes  des  autres  (jusqu'aux 
les  compatibles  avec  la  laxité  ou  avec  la  faible  extensibilité  des 
bents),  et  annoncent  leur  séparation  par  un  bruit  de  craquement. 
la  pression  atmosphérique  vaincue  représente  une  colonne  d*air 

•  plus  grande  section  ;  aussi  ce  résultat  ne  se  produit  que  dans 
Amrts  violents. 

adhérence  déterminée  par  la  pression  atmosphérique  entre  les 
toes  articulaires  est  un  adjuvant  puissant  des  organes  actifs  delà 
notion,  c'est-à-dire  des  muscles.  Le  jeu  des  muscles  n'a  pas  à 
iccr  et  à  replacer  sans  cesse  les  surfaces  articulaires  dans  les 

m  le  csfl  pairticulier,  la  pression  atmosphérique  surmontée  serait  égale  à  une 

•  de  76  eentimëtrcs  de  mercure,  qui  aurait  pour  base  la  section  de  la  tète  ar- 
ra  de  la  phalange,  c'est-à-dire  de  1  à  2  centimètres  carrés. 


§234. 

memsÊm  de  l«e*MeUeB«—  Le  milieu  atmospU 
toure  le  corps  n'agit  pas  seulement  sur  rorganisation  i 
propriétés  chimiques.  L'air  est  un  corps  pesant  compo 
superposées  de  densité  successivement  décroissante  à 
s'élève.  Tous  les  corps  plongés  dans  Fatmosphère  supp 
d'une  colonne  d'air  qui  a  pour  hauteur  la  hauteur  de 
(équivalant  à  0",76  de  mercure),  et  pour  base  la  sur 
corps.  L*homme  supporte  donc  un  poids  considéra 
poids,  agissant  sur  tous  les  points  de  la  surface  di 
presse  pas  plus  de  haut  en  bas  que  de  bas  en  haut 
gauche  à  droite  que  de  droite  à  gauche  ;  et  si  Thommc 
au  sol,  ce  n  est  point  en  vertu  de  cette  pression,  mais 
pesanteur  Yy  retient. 

Le  poids  de  la  colonne  atmosphérique  varie  nature 
Vaiiiiude;  ce  poids  diminue  même  assez  promptemc 
qu'on  s'élève  dans  l'atmosphère,  à  cause  de  la  densil 
décroissante  de  Tair.  A  une  hauteur  de  6,000  mètres, 
quelle  les  aéronautes  sont  quelquefois  parvenus,  la  p 
sphérique  est  réduite  de  moitié.  Dans  diverses  conti 
habité.  Tboomie  et  les  animaux  se  trouvent,  par  rap| 
sion  atmosphérique,  dans  des  conditions  assez  dittéte 
où  nous  nous  trouvons  en  France.  La  ville  de  Quito, 
est  située  à  3,000  mètres  d'élévation:  la  petite  ville  de  P 
Cordillères,  est  êlevpp  dp  i.OOrt  mètroi;  iii].diMKu<ï  dn 
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p  liaatear  de  5,000  mètres.  Or,  dans  ces  diverses  localités,  les  fonc- 
jp  de  nutrition,  de  respiration,  de  circulation  des  habitants  de  la 
Magne  s'accomplissent  comme  chez  les  habitants  de  la'plaine,  et 
jw  sont  pas  moins  bien  portants.  Les  plateaux  qui  entourent  ces 
)fÊ  nonrrissent  des  troupeaux  qui  ne  paraissent  point  souffrir  non 
IL  L^abaissement  de  la  densité  de  Tair,  en  ces  divers  points,  cor- 
p9od  cependant  à  une  diminution  considérable  dans  le  poids  qui 
He  de  toutes  parts  sur  le  corps.  En  effet,  la  colonne  d'air  qui  cor- 
pond  à  0*,76  de  mercure,  et  qui  a  pour  base  la  surface  du  corps, 
Hmt  de  15  à 20,000  kilogrammes*,  cette  colonne  d'air  ne  pèse 
i^qoe  10,000 lûlogrammes  environ  à  4,000  ou  5,000  mètres  d'é- 
jllion;  car,  à  cette  élévation,  la  pression  barométrique  a  diminué 
(de  moitié. 

le  et  les  animaux  peuvent  donc  supporter  des  variations  de 
trè»-étendues,  sans  que  les  fonctions  de  la  vie  organique 
it.  D  est  vrai  que,  la  densité  de  Fair  étant  diminuée,  Pair 
it  dans  le  poumon  contient,  à  chaque  inspiration,  moins 
I  sous  le  même  volume  que  dans  la  plaine  ;  mais  les  mou- 
;  delà  respiration  se  mettent  en  harmonie  avec  les  conditions 
{Celles.  D'aiUeurs,  la  pression  s'exerce  encore  dans  tous  ks  senSy 
^:pénètre  dans  toutes  les  cavités  ouvertes  (voies  digestives,  voies 
Ipratoires),  les  gaz  du  sang  se  trouvent  en  équilibre  de  tension 
IH-Fair  atmosphérique,  et  les  conditions  normales  de  l'échange 
(de  Tendosmose  gazeuse)  ne  se  trouvent  pas  changées. 
>  yariations  de  pression  du  milieu  atmosphérique  dans  les  as- 
ons  sur  les  montagnes,  ou  dans  les  ascensions  aérostatiques,  ne 
^généralement  pas  de  nature,  non  plus,  à  produire  d'accidents 
du  côté  des  fonctions  de  nutrition.  La  rapidité  des  àscen- 
^  aérostatiques,  toutefois,  place  souvent  l'homme  assez  brusque- 
[dans  Pair  raréfié,  pour  que  l'équilibre  entre  les  gaz  intérieurs 
igàz  extérieurs  ne  s'établisse  pas  instantanément.  Lorsque  l'as- 
i  a  été  très-considérable,  il  se  manifeste  quelquefois  une  cer- 
IjdiCGculté  de  respirer,  des  étouffements  (par  dilatation  des  gaz 
Baux  qui  pressent  sur  les  poumons,  en  refoulant  en  haut  le 
le),  et  des  hémorrhagies  locales  sur  les  membranes  mu- 
i  (probablement  par  distension  brusque  des  gaz  contenus  dans 
lux  et  par  rupture  des  capillaires).  Ces  accidents,  passa- 

e  edlonne  d*air  dont  la  base  est  de'A  centimètre  carré  pëse  un  peu  plus  de 
'amwÈt,  et  l'on  peut  estimer  la  surface  développée  du  corps  à  peu  prës  in 
oemtîmHtes  carrés. 
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gers  d'ailleurs,  ne  se  présentent  pas  chez  les  habitants  de  U  mon- 
tagne, parce  que  la  tension  intérieure  des  gaz  est  dans  une  hamm 
ou  dans  un  équilibre  constant  avec  le  milieu  habituel. 

Lorsque,  au  lieu  d'être  assis  et  sans  mouyement  dans  le  fond  et  k 
nacelle  d'un  aérostat,  l'homme  s'élève  dans  Fair,  en  graTissantà^M 
de  hautes  montagnes,  il  éprouve,  à  mesure  que  lararéfactioii<ier« 
augmente,  un  sentiment  tout  particulier.  U  lui  semble  que  ses  om- 
bres sont  plus  lourds:  les  membres  inférieurs,  en  particulier,  défi* 
nent  bientôt  le  siège  d'une  fatigue  qui  invite  au  repos.  A  peines'art' 
il  arrêté  un  instant,  que  cette  fatigue  disparaît  pour  reparaître  M 
bout  de  peu  de  temps  ;  et  ainsi  de  suite.  Voici,  en  effet,  ce  qml^ 
rive  :  la  pression  atmosphérique  n'étant  plus  suffisante  pour  môh 
tenir  appliquée  la  tête  du  fémur  contre  la  cavité  cotjloide,  et  fÉl 
ainsi  équilibre  au  poids  du  membre  inférieur,  Faction  mosnlôi 
intervient  pour  maintenir  le  membre  dans  ses  rapports  articoliiNH 
Cette  action  musculaire  inusitée  est  promptement  suivie  du 
de  repos  des  muscles. 

L'augmentation  de  densité  de  l'air  produit  des  effets  inreneSb 
ceux  qui  se  sont  soumis  à  l'influence  de  l'air  comprimé  ont 
frappés  par  le  sentiment  particulier  de  bien -être  quon  éj 
alors.  Les  membres  semblent  légers  ^  et  les  mouvements,  plus 
ciles,  paraissent  exiger  moins  de  force.  Dans  ces  conditions, 
seulement  la  pression  atmosphérique  tient  les  surfaces  arti< 
appliquées  les  unes  contre  les  autres,  comme  la  pression  atmospU 
rique  normale  ;  mais,  en  outre,  les  membres  et  le  corps  lui-oiéfl^ 
plongés  dans  un  milieu  dont  la  densité  est  augmentée,  et  perdant 
poids  le  poids  du  volume  d'air  qu ils  déplacent»,  sont,  par 
quent,  relativement  plus  légers.  Les  organes  que  les  puissances 
culaires  ont  à  mouvoir,  étant  plus  légers,  ollrent  une  résistai* 
moindre  aux  déplacements  et  exigent  une  énergie  moins  grande 
puissances  contractiles. 

Cette  influence  se  fait  sentir,  même  pour  des  difTérenc^s  de  p 
sion  peu  considérables  de  la  colonne  barométrique.  Dans  les 
semenls  du  baromètre,  les  muscles  ayant  à  mouvoir  des  organes |i 
pesants,  on  dit  alors  que  le  temps  est  lourd,  quoiqu'en  rétW* 
pression  exercée  sur  la  surface  du  corps  par  la  colonne  al 
rique  soit  moindre.  De  même,  lorsquo  le  baromî^tre  monte, 
mouvements  s'exécutent  avec  une  plus  grande  facilité. 

*  Tout  corps  plongé  dans  un  liquide  oa  dans  un  gaz  perd  ea  poids  le  pmikèÊ 
lume  du  liquide  ou  du  gaz  déplacé  (principe  dArchimede).  M 
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§  235. 

lesttlsms  éUi«tlqae«*  —  Parmi  les  organes  passifs  de 
loeomotiony  les  tissus  élastiques  annexés  au  squelette  jouent  un 
B  des  plus  importants.  Pour  peu  qu'on  examine  de  profil  un  homme 
IB  la  station  verticale,  il  est  évident  que  le  poids  des  organes  pla- 
^dans  la  poitrine  et  dans  l'abdomen  l'emporte  sur  celui  des  or- 
HB  placés  derrière  cette  colonne.  D'un  côté,  en  effet,  sont  tous 
viscères,  de  Pautre  seulement  quelques  couches  masculaires. 
pent  remarquer,  en  outre,  que  le  poids  des  viscères  agit  (pour  en- 
htar  la  colonne  vertébrale  en  avant  ou  pour  la  fléchir),  sur  un  bras 
bfier  plus  considérable  que  les  masses  musculaires  placées  dans 
llDattières  vertébrales.  Celles-ci  devraient  donc  se  contracter  avec 
Igie  pour  lutter  contre  la  pesanteur,  qui  tend  sans  cesse  à  en- 
Itar  le  corps  en  avant,  n  y  a  plus,  la  station  verticale  serait  im- 
HUe  sans  les  ligaments  jaunes  (ligaments  essentiellement  'élas- 
■B),  qui  unissent  entre  elles,  en  arrière,  les  lames  des  vertèbres. 
(bon  moscolairo,  en  effet,  quelque  intense  qu'on  la  suppose,  est 
IhrGe  essentiellement  intermittente.  Tout  muscle  ne  se  contracte 
Fia  condition  de  se  relâcher.  Une  contraction  ne  dure  pas  quel- 
i  minâtes  d'une  manière  permanente ,  sans  amener  bientôt  un 
•ement  et  ime  impuissance  absolus.  Une  force  intermittente, 
iBe  Test  la  contraction  musculaire,  ne  peut  pas  faire  équilibre 
te  force  constante ,  comme  l'est  la  pesanteur;  mais  un  ressort 
■que  (ligaments  jaunes)  remplit  parfaitement  cet  office ,  tout  en 
iettanl  les  mouvements  les  plus  variés. 
tvt  pour  la  même  raison  que  dans  les  quadrupèdes,  qui  n'ont  pas, 
hw  rhomme,  à  lutter  contre  la  pesanteur  dans  la  station  bipède, 
kfti  élastique  est  concentré  à  la  région  cervicale  de  la  colonne 
■mie  sous  la  forme  d'un  ligament  puissant  (ligament  cervical) 
lortionné  au  poids  de  la  tète  qu'il  soutient.  Le  cheval,  qui  tient  sa 
ÉBUte  et  presque  dans  la  verticale,  et  non  suivant  la  ligne  hori- 
|Me,  comme  le  bœuf,  le  chien,  et  la  plupart  des  autres  quadru- 
b^a,  indépendamment  du  ligament  cervical  postérieur,  une  série 
llîments  jaunes  à  la  colonne  cervicale.  Les  rongeurs,  qui  alTec- 
%Be  certaine  position  assise,  et  qui  rongent  penchés  en  avant, 
les  ligaments  jaunes  à  la  région  lombaire.  Les  oiseaux,  qui  ont 
partie daxorps  horizontale  et  l'autre  verticale,  ont  des  ligaments 
IB  A  cette  dernière  partie;  témoin  les  échassiers,  qui  ont  une 
\éb  ligaments  jaunes  à  la  région  cervicale. 


LiTEE  II.  naîîcno?îS  de  relatîo?!- 

E&pie  D*est  |ias  seulement  anneié  aux  pc^rtlofitsi 
«■  le  trouve  ^um  dans  d' antres  parties*  oà 
k  WUe  ée  rsamt.  f/est  ainsi  que  dans  las  pûn 
tksartbii  3  transforme  tine  impnlsioo  iotermiUmil 
Il  coBtmm  de  ra-et-Tiont.  (Voy.  §§  23  et  94.) 

ARTICLE  JI. 


b — Us  muscles  représentent  la  force  motrice  qui,i 
InuDaioet  met  ea  mouvement  tes  leviers  ôsseiii.  | 
m,  pour  produire  le  monvement,de  manières  trê*-^ 
Les  filim  q«i  composent  le  muscle  représentent  une  multi 
isn»  fiafiMIes,  dont  le  poiat  d'âpplieatlon  correspoEd  À 1 
Ai  landoo  qui  les  tennine.  Les  tendons  présentenU  ôQ  ^ 
mtÊBÊé  hoamconp  moins  considérable  qne  le  muscle  lui-ml 
Itl  ee  loidoii  entre  dans  répaisseur  de  la  masse  cbamiiet 
saeonimmit,  sur  les  divers  points  de  sa  surface,  Timpl 
i  composent  le  muscle  ;  tantôt  le  tendon  repi 
iifeeAfie  membraneux,  qui  s'étend  sur  la  surface  dn 
i«çoît  1  Implantation  des  Obres  sur  les  divers  points  de  s^ 
ittlémait.  Ces  deus  dispositions  sont  généralement  inversas 
isEfifliilés  «Ton  même  muscle.  Il  en  résulte  que  la  ]QugQ/m 
vêrsrs  fibres  qui  entrent  dans  la  composition  d'un  muse 
mêmef  puisque  d'un  côté  les  fîbros  cbarnues  superficielles 
iBéip  tandis  que  du  côté  opposé  elles  s'insèrent  pim  tôt  sur  la 
L'égalité  de  longueur  entre  les  diverses  libres  qui  entrent  dan 
sfiititlkui  d'un  muscle  montre  que  la  valeur  du  raa* 
seuibl^Qaentlaméme  pour  chacune  d'elles*  Cette  disposttia 
rois,  n'est  rigoureusement  vraie  que  pour  les  muscle»  dont  V 
diamUÊSont  une  direction  sensiblemeut  parallèle  à  celle  dm 
r^esl-Mire  parallèle  à  la  direction  de  la  résultante.  Dant  I 
de  muscles,  la  direction  des  fi  bres  étant  loin  d'être  la  mtea  i 
du  tendon  sur  lequel  elles  s  insèrent^  et  1  ohliqiiilé  suivaiil 
elles  rencontrent  ce  tendon  n'étant  pas  la  mèn»e  pour  lûtitail 
d'un  même  muscle»  Tégalilé  de  longueur  des  fibres  ii'esisli 
la  contraction  de  chacune  d  elles  n'a  plus  la  même  Tiknr 
L'insertion  de^  fihres  charnues  sur  las  levier» 
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rées  tendons^  est,  an  point  de  vue  mécanique,  un  artifice  très- 
K,  €&  vertu  duquel  un  grand  nombre  de  forces  se  trouvent 
te  surfaces  relativement  très-peu  étendues.  De  cette  ma- 
I  diverses  forces  qui  agissent  sur  les  leviers  osseux  peuvent  * 
ientrées  presque  entièrement  autour  des  articulations,  sans 
en  augmenter  sensiblement  le  volume.  Le  groupement  des 
I  tendineuses  autour  des  articulations,  c'est-à-dire  aux  ex- 
mAmes  des  leviers  qu'eUes  doivent  mouvoir,  est  une  des 
0  principales  du  mouvement.  Les  muscles,  avec  des  inser- 
prochées  du  centre  des  mouvements,  et  pour  une  diminution 
idérable  de  leur  longueur  (au  moment  où  ils  se  contractent) , 
en  eflét  déterminer  des  mouvements  prompts  et  étendus. 
idons,  qui  reçoivent  Teffort  définitif  des  fibres  musculaires, 
Gotce  de  résistance  considérable  et  sont  à  peu  près  inexten- 


\  charnues  s'insèrent  quelquefois  aux  os  par  des  plans  fi- 
i  aponévroses  d'insertion,  qui  ne  sont,  à  proprement  parler, 
sndons  membraneux.  Ces  muscles,  qui  entrent  ordinairement 
lonstitution  des  parois  mobiles  des  cavités  du  tronc  (abdo- 
*  exemple),  ont  souvent,  à  tous  les  moments  de  la  contrac- 
m  insertions  attachées  à  des  points  fixes;  ils  ne  font  alors, 
al,  éprouver  aux  parties  où  on  les  rencontre  que  des  mou- 
analogues  aux  mouvements  du  diaphragme.  Ils  agissent 
iement,  en  effaçant  leur  convexité,  et  en  se  rapprochant  do 
plane. 

w  aponévroses  ne  font  pas  partie  intégrante  des  muscles,  et 
^pendant,  au  moment  de  la  contraction  musculaire,  un  rAle 
importants.  Telles  sont  les  aponévroses  d'enveloppe  des 
s  et  les  aponévroses  engainantes  qui,  fixées  aux  os,  forment 
r  aox  muscles,  ou  aux  groupes  de  muscles,  dont  Faction  est 
lée.  Ces  gaines  aponévrotiques  servent  de  coulisses  de  glis- 
u  corps  du  muscle  lui-même ,  quand  il  se  contracte ,  et 
ment  la  direction  do  la  force  pendant  la  contraction,  direc- 
te mouvement  du  levier  qui  est  mû  tend  à  faire  varier.  Les 
;  de  glissement  des  tendons  remplissent  le  môme  office ,  et 
onte  la  force  du  muscle  est  ici  concentrée  sur  la  corde  qui 
le,  ces  coulisses  offrent  généralement  une  résistance  consi- 
Ggaments  annulaires  du  carpe,  du  tarse,  etc.). 
a^ioa  définitive  suivant  laquelle  agit  un  muscle  n'est  pas 
eeSlB  suivant  laquelle  le  corps  charnu  agit  sur  le  tendon  qui 


LtniK  ir.   rûNCTIONS  de  REtATION- 

Le  tîssu  élastique  n'est  i>as  seulement  annexé  amc  partions! 
du  squelette,  ou  le  trouve  aussi  dans  d'autres  parties,  oà 
également  le  rôle  de  ressort*  C'est  ainsi  que  dam  les 
dans  les  artères  il  transforme  une  impulsion  intormittouU 
mouvement  continu  de  va-et-\icnt.  (Voy.  §|  23  et  94.) 

ARTICLE  IL 

§236. 

Iles  ittiifl<île«  rfi«l»ii|té*  «antme  pnljiiuiiicr  »<^Jt4^ 

vemcntii.  —  Les  muscltïs  représentent  la  force  motrice  qui» 

machine  humaine,  met  en  mouvement  les  leviers  ossi-ui, 
clcs  agissent,  pour  produire  le  mouvement, de  manière  très- 
Les  fibres  qui  composent  le  muscle  représentent  une  mulii 
forces  partielles,  dont  le  point  d'application  correspond  k  l 
du  tendon  qui  les  termine.  Les  tendons  présentent,  en  gi 
volume  beaucoup  moins  considérable  que  le  muscle  lui-m^ 
tôt  ce  tendon  entre  dans  Tépaisseur  de  la  masse  chanme, 
successivement,  sur  les  divers  poiiits  de  sa  surface,  Vm\ 
des  fibres  qui  composent  le  muscle;  tanldt  le  tendon  rc] 
sorte  de  cûnt?.  membraoeuïc,  qui  s'étend  sur  la  surface  du 
reçoit  l'implantation  des  fibres  sur  les  divers  points  de 
intérieure.  Ces  deux  dispositions  sont  généralement  inverses 
extrémités  d'un  même  muscle.  Jl  en  résulte  que  la  longue 
verses  libres  qui  entrent  dans  la  composition  d'un  mu« 
même,  ptiisque  d'un  côté  les  fibres  charnues  superficielles  f 
loin,  tandis  que  du  côté  opposé  elles  s*insèrent  plux  f^  suilai 
LY^gaUlé  de  longueur  entre  les  diverses  Obres  qui  entrent  diq 
stitutton  d'un  muscle  montre  que  la  valeur  du  raccourdsM 
sensiblement  la  même  pour  chacune  d'elles.  Cette  dbposifia 
fois,  n'est  rigoureusement  vraie  que  pour  les  muscles  dont  I 
charnues  ont  une  direction  sensiblement  parallèle  à  celle  di 
c'est-à-dire  parallèle  à  la  direction  delà résuUaute. 
de  muscles,  la  direction  des  fibres  étant  loin  d'être  la 
du  tendon  sur  lequel  elles  s'insèrent,  et  l'obUqoilé 
elles  rencontrent  ce  tendon  n'étant  pas  k  mètna  {loor 
d'un  même  muscle,  l'égalité  de  longueur  daâ  fibres  q*i 
ta  contraction  de  chacune  d'elles  n'a  plus  U  mèma 
L'insertion  de^  libres  charnue'^  sur  |r^  iovi^ 
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ro  des  tendons^  est,  au  point  de  vue  mécanique,  un  artifice  très- 
msHj  en  rertu  duquel  un  grand  nombre  de  forces  se  trouvent 
k  des  surfaces  relativement  très-peu  étendues.  De  cette  ma- 
ies diroses  forces  qui  agissent  sur  les  leviers  osseux  peuvent 
ncentrées  presque  entièrement  autour  des  articulations,  sans 
Dl  en  augmenter  sensiblement  le  volume.  Le  groupement  des 
los  tendineuses  autour  des  articulations,  c'est-à-dire  aux  ex- 
3  mêmes  des  leviers  qu'elles  doivent  mouvoir,  est  une  des 
ons  prmcipales  du  mouvement.  Les  muscles,  avec  des  inser- 
ipprochées  du  centre  des  mouvements,  et  pour  une  diminution 
Qsidérable  de  leur  longueur  (au  moment  où  ils  se  contractent), 
[t  en  effet  déterminer  des  mouvements  prompts  et  étendus. 
imdons,  qui  reçoirent  Teffort  définitif  des  fibres  musculaires, 
)  force  de  résistance  considérable  et  sont  à  peu  près  inexten- 

Kbres  charnues  s'insèrent  quelquefois  aux  os  par  des  plans  fi- 
>a  aponévroses  d'insertion,  qui  ne  sont,  à  proprement  parler, 
(tendons  membraneux.  Ces  muscles,  qui  entrent  ordinairement 
L  constitution  des  parois  mobiles  des  cavités  du  tronc  (abdo- 
ar  exemple),  ont  souvent,  à  tous  les  moments  de  la  contrac- 
ors  insertions  attachées  à  des  points  fixes;  ils  ne  font  alors, 
Êral,  éprouver  aux  parties  où  on  les  rencontre  que  des  moû- 
ts analogues  aux  mouvements  du  diaphragme.  Ils  agissent 
«lement,  en  effaçant  leur  convexité,  et  on  se  rapprochant  do 
le  plane. 

lires  aponévroses  ne  font  pas  partie  intégrante  des  muscles,  et 
cependant,  au  moment  de  la  contraction  musculaire,  un  rôle 
is  importants.  Telles  sont  les  aponévroses  d'enveloppe  des 
ras  et  les  aponévroses  engainantes  qui,  fixées  aux  os,  forment 
le»  aux  muscles,  ou  aux  groupes  de  muscles,  dont  Faction  est 
inée.  Ces  gaines  aponévrotiques  servent  de  coulisses  de  glis- 
t  aa  corps  du  muscle  lui-môme ,  quand  il  se  contracte ,  et 
Bnnent  la  direction  do  la  force  pendant  la  contraction ,  direc- 
le  le  mouvement  du  levier  qui  est  mù  tend  à  faire  varier.  Les 
es  de  glissement  des  tendons  remplissent  le  môme  office ,  et 
)  toute  la  force  du  muscle  est  ici  concentrée  sur  la  corde  qui 
line,  ces  coulisses  offrent  généralement  une  résistance  consi- 
)  (ligaments  annulaires  du  carpe,  du  tarse,  etc.). 
irection  définitive  suivant  laquelle  agit  un  muscle  n'est  pas 
rs  celle  suivant  laquelle  le  corps  charnu  agit  sur  le  tendon  qui 


IIVRE  n.    rOWCrrïONB  de  RELATIOlf. 

lui  fait  suite.  Ce  tendon  se  dévie  souvent  de  sa  direction  i 
desgouUlères  osseuses,  daos  lesquelles  il  est  aminienufoii 
ments,  qui  transforment  ces  gouttières  en  canaL  L'action  f§ 
muscle  se  trouve  alors  transportée  dans  la  direction  de  1 
fléchie  du  tendon.  Le  long  péronier  latéral^  qui  glisse  de 
léole  eiterne  et  s'engage  dans  la  goutiière  du  cuboïde,  offre  uni 
de  ce  ganre.  Le  changement  de  direelion  est  ici  très*£ra[»{)an(| 
se  rencontre  en  beaucoup  do  poinls  à  rélal  rudimenti 
d^autres  parties  il  se  manifeste  à  certains  momenU  du  i 

§237, 

Bo  iHniciivité  d'^ncitait  itcH  msuei^tt.  —  La  déterminai 

force  avec  laquelle  les  muscles  se  contractent  n  est  pm 
ment  dn  ressort  de  la  mécanique  ;  elle  ne  peut  être  apfiil 
d'une  manii-Tn  approximative,  attendu  qu'elle  dépond  de 
multiples  qui  ne  se  prêtent  pas  au  calcul.  La  force  déployét 
on  elTot»  et  du  mode  et  de  la  grandeur  de  lexcilant,  et  de 
système  nerveux,  lequel  »  nous  Tavons  ru,  tient  sous  sa  dép 
la  contractilité*  £11ô  dépend  encore  du  mode  d'insertion  4 
charnues  sur  les  tendons  ;  et  commet  en  réalité^  il  est  à 
impossible  de  fixer  rigoureusement  la  direction  des  ûbretij 
conséquent,  la  part  de  ehacune  d'elles,  il  en  r^ullo  «aeort 
nalyse  mécanique  de  k  puissance  comparée  dos  muscJas^ 
blême  très-compliqué, 

Kn  admottatjt  que  chaque  faisceau  primitif  des  muscks 
de  la  môme  puissance  cheï  un  même  individu^  pourraitHMi 
approximativement  la  force  comparative  des  mustios,  en 
un  rapport  entre  le  nombre  de  leurs  faisceaux  primiUii 
que  ce  dénombrement  fût  possible,  cela  ne  suiHrait  pas 
avons  dit  précédemment  que  les  nmsclea  perdi*nt  moy 

^tiers  ou  un  quart  de  leur  longueur,  an  moment  de  leur 
sment  maxinmm.  Mais  il  n'en  résulte  pa«i  que  toute  libru 

'qui  se  contracte  se  raccourcisse  de  la  mkna  ijuantitr.  Le 
stsmenl  est  plus  grand  d*une  manière  akolm  dito»  un  m 
gnm  fibres  que  dans  un  muscle  court  ** 

Le  nombre  des  fibres  d'un  muscle,  el  1&  fwmtité  du 
ment  au  moment  de  la  contraction,  reprérâneut  li^  deux 

*  Un  mmût  dclK) centim^tr c^^  «{itl  |ienl  5  ccaMmXrei  «n  >â  eoairatte 
plut,  â'tm*  maniéré  ûhiiÀmt  quo  U  muscle  de  {0  ^mUntelrci  ^il  ^ifi 

3  «cnUmètrca  %j%. 
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tenir  compte  pour  déterminer  d'une  manière  compara- 
>  dont  ils  sont  doués ,  ou,  en  d'autres  termes^  loiquantité 
m  qu'ils  peuvent  imprimer  aux  leviers  sur  lescpiels  ils 
^,  la  quantité  du  raccourcissement  étant  proportionnelle 
or  (voy.  §  231),  il  s'ensuit  .qu'on  peut  substituer  le  fac- 
ir  du  muscle  au  facteur  raccourcissement.  De  même ,  le 
a  la  section  d'un  muscle,  croissant  avec  le  nombre  de  ses 
ction  comparée  des  muscles  exprime  le  rapport  propor* 
lombre  de  leurs  fibres.  Il  résulte  de  là  que  la  section  des 
lultipiiés  par  leur  longueur ,  peut  conduire  au  môme  ré- 
lia  section  d'un  muscle  multipliée  par  sa  longueur  donne 
u  muscle.  Le  volume  comparé  des  muscles  ou  kur  poids^ 
ont  composés  d'une  môme  substance ,  donnent  donc  sur 
emparée  des  notions  assez  précises.  On  peut  donc  dire 
^re  générale  que  la  force  d'un  muscle  est  d'autant  plus 

le  poids  de  ce  muscle ,  dégagé  autant  que  possible  de 
n'est  pas  la  fibre  cbarnue,  est  plus  considérable, 
parlons  ici  que  de  la  force  comparée  des  muscles.  Quant 
tion  rigoureuse  de  la  force  absolue  de  la  fibre  musculaire, 
)urée  de  difficultés  à  peu  près  insurmontables.  Indépen- 
es  obstacles  signalés  plus  haut,  il  faut  ajouter,  en  eiïet^ 
nimal  vivant,  dont  toutes  les  parties  sont  en  place  ,  un 
3  contracte  pas  pour  surmonter  une  résistance  quelconque 
ivoir  les  leviers  sur  lesquels  il  se  fixe,  sans  avoir  à  vaincre 
imps  la  tonicité  musculaire  de  tous  les  éléments  charnus 

plus  ou  moins  directement  opposés,  résistance  addition- 
«ible  à  préciser.  De  plus,  dans  les  divers  mouvements  du 
ans  les  efforts  appliqués  au  déplacement  ou  au  soulève- 
3ids,  les  muscles  agissent  suivant  des  insertions  plus  ou 
rorables  sur  les  leviers  osseux,  et  une  assez  grande  partie 
déployée  se  trouve  ainsi  consommée.  (Voy.  §  238.)  Il  est 
tefois,  que  la  force  déployée  par  la  contraction  musculaire 
B  énergique.  Dans  les  efforts  violents,  la  contraction  mus- 
issez  puissante  pour  déterminer  la  rupture  des  tendons'. 
ion  musculaire  peut  môme  amener  la  rupture  des  os , 
•upture  transversale  de  la  rotule,  qui  arrive  par  la  seule 
3ulaire,  lorsque  le  corps,  fortement  penché  en  arrière , 
ornent  ramené  dans  la  verticale  par  la  contraction  du 

»ar  rompre  le  tendon  d'Achille,  suspendre  à  soft  extrémité  un  poids  de 
igranmes. 


6U»  OVEE  U*  FOHGTIONS  DE  REIATÏOlf- 

muscle  droit  antérieur  de  la  cuisse.  Ces  efï^ls  dana«Qi  ûb  k] 
sance  madnsum  des  muscles  une  idée  plus  saisis^saiiteqiiê  ii^«t| 
vent  fournir  les  ootiooâ  tirées  de  la  grajideur  des  réstslaa««i  i 
rhoinnie  peut  vaincre* 

L'évaluation  absolue  de  la  puissance  musculalire  (rameDét  II 
unité  conimmiû,  à  celle,  par  exemple,  d*un  cylindre  de  1  ceoli 
carré  do  section)  n'est  possible  qu'avec  des  muiscles  ou  des  frag 
de  muscles  séparés  de  l'animal  vivant  et  placés  daos  des  coad 
convenables.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que»  dans  les  mpétieùe 
ce  genrCî  le  muscle  est  sollicité  à  se  contracter  sous  rinfluencedi^ 
ritation  mécanique  ou  galvanique^  tandis  qu'il  est  probable  queTi 
tant  naturel  (système  nerveux)  agit  sur  ranimai  vivant  iTec] 
d'énergie.  Ce  qui  ne  permet  pas  non  plus  d'appliquer  absoli 
ranimai  vivant  les  résultats  obtenus  de  celte  manière^  c'est  que,  j 
que  nous  râlions  voir,  1&  raccourcissement  wm^wam  d'unmusdf3 
est,  la  plupart  du  temps,  beaucoup  plus  considérable  que  br 
muscle  est  en  place.  Los  muscles,  dans  leur  situation  nonmltj 
diminuent  gutîre  que  d'un  tiers  ou  d'un  quart  de  leur  loogua 
taie  (§  221).  Ils  n  obéissent  jamais  à  toute  leur  rétractilité, 
lorsque  les  mouvements  d'extension  ou  de  Oeiion  sont  poU 
maximum.  L'étendue  du  mouvement  est  limitée  alors  soit  par  1 
Cguralion  des  surfaces  articulaires,  soit  par  la  rencontre  des  | 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  résultats  obtenus  par  ce  procédé  d'e 
menlâtion  ne  manquent  pas  d'intérôl.  Lorsqu'on  oicite,  à 
d'une  décharge  un  peu  violente  (appareil  d'induction  |  imi 
séparé  du  corps  de  Tanimal  vivant,  soît^  par  exemple,  la  1 
la  grenouille  ou  un  muscle  de  la  cuisse ,  après  l'avoir 
et  chargé  d'un  très-faible  poids,  on  constate  quHl  peut 
courcir  de  la  moitié  ou  des  trois  quarts  de  sa  longueur.  On  ce 
encore,  et  ce  résultat  peut  sans  doute  être  appliqué  à  l\ 
vaut,  on  constate  que  la  grandeur  du  raceoufcissemenl 
la  charge  ou  du  poids  qu'on  suspend  à  reitrémité  du  mu 
expérience.  L'appareil  employé  par  M.  Weber  et  M,  Valentinl 
ees  recherches  est  représenta  dans  la  fig,  ^5*  Le  musé^k  «o  i 
rience  (hyoglosse  do  la  grenouille),  figuré  en  A,  êst  charfsé  dt| 
variés  B.  Les  ilU  métalliques  N  et  P  introduisent  l« 
le  muscle.  On  établit  ou  on  rompt  à  volonté  te  cireuit^  m  pi 
ou  on  retirant  du  verre  m  rempli  de  mercure  le  fll  P*  tu  « 
tion  avec  Tun  des  pôles  de  Tappareil  csrcitateur,  La  ûl  0C%  q«i  pi 
dans  une  boutonnière  pratiquée  au  muscle,  s'élèvo  ou  s*i 
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seourassement,  du  muscle,  et  permet  de  noter  la  valeur  du 
isement  en  rapportant  les  excursions  du  fil  à  Téchelle  grâ- 
ce sur  la  tige  montante  de  l'appareil. 

Fig.  85. 


3  de  cet  appareil  ingénieux,  on  note  que  si  le  muscle  est 
on  poids  de  2  grammes,  il  se  raccourcit  de  25  millimètres 
le  fait  contracter.  Si  on  le  charge  de  10  grammes^  il  ne  se 
;  que  de  18  millimètres.  Pour  des  poids  plus  grands,  le  rac- 
nent  devient  de  moins  en  moins  marqué.  Avec  un  poids 
limes,  il  n'est  plus  que  de  0'°°',1.  Enfin,  quand  le  muscle 
trgi  de  poids  considérables,  le  raccourcissement  devient 
disparaît  pour  toujours.  Il  faut  remarquer  que  dans  ces  di- 
>ériences  les  charges  ajoutées  ont  en  outre  augmenté  cha- 
I  longueur  absolue  du  muscle  en  expérience. 
ériences  précédentes  mettent  encore  en  lumière  un  fait 
.  Soit,  par  exemple,  une  fibre  musculaire  de  longueur  ab 
âge  suiv.)  dans  son  étatnaturel.  On  ajoute  un  certain  poids 
re,  et  elle  s'allonge  de  manière  à  devenir  ac.  Si,  au  moment 
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S.    oîi  on  fait  passer  le  courant,  elle  reprend  i 

tive  a&,  la  puissance  contractile  a  préûi&éaieiit  f|i 
libre  au  poids  e^ilenseur.  Le  poids  qu'il   ^  ^ 

musclo  pour  arriver  à  m  résultat  est  la  ii i 
M.  Weber  appelle  la  puissamt  déquUibn.  Ijn  pi 
d'équilibre  varie  nécessairement  avec  le»  mu'icle^ 
expérience,  car  la  longueur  de  distension  change  ' 
masse  rauscnlaire,  par  chaque  centimètre  carré  dl 
du  muscle.  Le  poids  qui  fait  équilibre  à  la  puissaj 
—  c  tractilç  est  généralement  trente  fois  le  poids  du  M 
expérience. 

De  ce  qu'un  muscle  chargé  d*un  faible  poids  se  raccem 
que  le  même  muscle  chargé  de  poids  plu^s  cousidérahU^s 
cependant  pas  en  inférer  que  le  maximum  de  force  dépl 
muscle  qui  se  contracte  correspond  toujours  au  poids  1 
Ce  maximum  dépend  aussi  de  la  grandeur  do  ralltmg^ïmeql 
dans  le  muscle  par  le  poids  tenseur,  et  il  est  repré-scnlé  p^j 
port  qui  existe  entre  ces  deux  quanlités.  Ainsi,  par  tietii|l 
Texpérience  citée  précédemment,  un  muscle  4 hyogloisiil 
nouille),  chargé  de  â  grammes,  et  ayant  une  Ion  joueur  dd 
s'est  raccourci  de  2â'"°*>8.  eu  moment  de  la  conlraclion.  Le  ml 
de,  chargé  de  ID  i^rammes,  ayant  alors  une  langueur  d©40^ 
raccourci  de  Ig"'^',^.  Le  même  muscle,  cliarRé  de  20  grai 
ayant  une  longueur  de  44°^°, 5,  s'est  raccourci  de  1**,6.  t 
muscle,  chargé  de  30  grammes,  et  ayant  une  longueur  d^ 
ne  s'est  raccourci  que  de  O'^'^.G.  Dans  le  premier  cas,  la  qn 
travail  *  est  représentée  par  5â;  dans  \^  second  raa,  par  t 
le  troisième,  par  32;  dans  le  quatrième,  par  IB.  Il  résultai 
TefTct  maximum  do  la  contraction  no  correspond  ni  au  poi 
faible,  ni  au  poids  le  plus  fort,  mais,  dans  Tespèce»  au  poil 

< 

'  La  qiiûniUé  de  tramU  s'ohtirnl  en  miUtipUânt  h  j^oItU  Molevl  { 
p«fd$  ajtiulés  flu  muscle)  pAr  le  chemin  (isircoimi  tl^^  ebenilii  pBTBVi 
clegrré  de  nçcounUwement  du  muâ^lej»  Alnsï,  ixSa.a«=£3}  tOxi 
20x1,6=02;  oOx  0,6  =  18. 

l/unUédvnamrquo,  ou]e^7Jo^fdfnm^fr«.e»lrepr6iM!ati'  t 

peiani  1  liila^rammi;  k  1  ml*ir«  dt!  hauteur,  el  pu  Cùntéki^^  h 

t!»\  représenté  pur  rélèvntton  il' un  corp^i  jifsîint  1  pr^mdi«  à  1  ■  '" 
Leur»  Ou  p(5Ut  doucdif«  qur.ilsn»  h*  premlt^rrXK,  h  f</rcf  4^piùlf0k 
fie  51,0  prammo-milUmiîtrof;  dans  lo  tnoné  cut^^lU  «rt  i&t  |8S 
in»;  Uum  le  troUi^atCi  éc  ^l  grammB'miUimdreSt  4tii»  lo  qoalillMtite 
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m  10  grammes.  Au  delà  d'un  certain  poids,  cependant,  Teffet  pro* 
Hll  est  moindre  avec  des  poids  forts  qu'avec  des  poids  légers,  et  va 
\  en  décroissant.  Ce  principe  est  fertile  en  applications  au  tra* 
I  dot  moteurs  animés. 

[^  §  238. 

I^Db  ^m*mm  appelle  le  déehet  miisciilalrc.  —  Travail  ntile  de* 

|p»iiiii — Lorsqu'un  muscle  ou  un  groupe  de  muscles  associés  se 
pÉtractent  pour  mettre  en  mouvement  les  leviers  sur  lesquels  ils 
l^ièreQt,  jamais  le  résultat  produit  n'est  égal  à  la  force  dépensée  par 
jfmiscle  ou  par  les  muscles  en  action.  La  diiïérence  qui  existe  entre 
Itat  produit  et  la  force  réelle  dépensée  par  le  muscle,  cette 
ice  existe  dans  toute  machine,  quelle  qu'elle  soit.  Elle  est  due 
;  pertes  déterminées  par  les  résistances  passives.  Dans  toute  ma- 
I  en  mouvement,  les  résistances  que  doit  vaincre  la  force  mo- 
I  sont  de  deux  espèces  :  les  unes  sont  les  résistances  utilesy  celles 
\  h  machine  a  pour  objet  de  vaincre  ;  les  autres  sont  les  résis- 
passives.  Jamais  une  machine  n'utilise  intégralement  toute 
I  motrice;  en  d'autres  termes,  jamais  une  machine  ne  rend, 
j^  forme  de  travail  utile ,  tout  le  travail  moteur  initial.  Plus  la 
Ipnitité  de  travail  utile^  comparée  aune  quantité  donnée  de  la  force 
llnce  initiale,  est  grande,  plus  la  machine  est  parfaite.  Il  en  est 
polmnent  de  môme  dans  les  phénomènes  de  l'action  musculaire  : 
l^ésaltat  produit  n'est  jamais  égal  à  la  force  déployée  par  le 
Upde.  La  perte  due  aux  résistances  passives  de  la  machine  hu- 
pine  est  généralement  désignée  par  les  physiologistes  sous  le  nom 
Uléehet  musculaire. 

pa  déchet  musculaire,  ou,  ce  qui  est  la  môme  chose,  les  résistances 
^pMf  9  qui  absorbent  une  partie  de  la  puissance  développée  par  les 
l^deSi  sont  de  diverses  sortes.  La  plus  générale,  celle  qui  s'étend 

Et  le  système,  consiste  dans  les  frottements  des  surfaces  articu- 
;  et  dans  ceux  des  tendons  sur  les  coulisses  de  glissement.  Ces 
ments  sont  d'ailleurs,  comme  dans  nos  machines,  atténués  au- 
Bl  que  possible  par  l'hiuncur  synoviale,  qui  lubrcfic  les  surfaces 
Içontact. 
pDlie  autre  cause  de  déchet  musculaire,  très-répandue  aussi  dans 

Ee  musculaire,  c'est  Tinsertion  plus  ou  moins  oblique  des 
sculaires  sur  leur  tendon  commun.  Il  n'y  a  dans  l'écono- 
a  très-petit  nombre  de  muscles  à  fibres  péirallèles  aux  ten- 
IM.  Parmi  les  muscles  qui  se  rapprochent  le  plus  de  cette  disposi- 


oontraire  des  fibres  opposées.  La  résollante  n'est  donc 
à  Usomme  des  oomposanles. 

Une  antre  perte  de  trarailesldne  an  mode  d*insertkK 
snr  les  leriers  qu'ils  doiTent  mouToir.  Cette  insertion 
ment  désarantagense.  La  force,  en  effet,  est  appliquée 
part  des  points,  presque  paraUèlement  aux  leviers;  an 
muscle  se  contracte,  une  grande  partie  de  la  force  te 
le  levier  directement  contre  son  point  d'appui  dans 
n  est  vrai  que  les  renflements  que  présentent  les  extr 
et  aussi  le  développement  sur  la  continuité  des  os  d'éi 
ou  moins  saillantes,  atténuent  une  partie  de  ces  résis 
elles  n'en  sont  pas  moins  assez  considérables.  Les  ré 
nous  parlons  ne  sont  pas  les  mêmes  à  tous  les  momei 
ment.  Ainsi,  par  exemple,  dans  la  flexion  de  l'avant-br 
la  direction  de  la  force  (biceps),  par  rapport  au  levi 
ment  (avant- bras),  change  à  chaque  moment  et  se  rap] 
en  plus  de  Tangle  droit.  La  perte  de  travail  due  au  me 
des  tendons  sur  les  os  diminue  donc  à  mesure  que  l 
de  flexion  se  prononce,  et  vers  la  fin  du  mouvement,  i 
grande  quantité  de  travail  moteur  d'utilisé  ^.  Nous  poi 
plier  presque  à  l'infini  les  exemples  de  ce  genre. 

Les  diverses  pièces  solides  (os)  autour  desquelles  soi 
puissances  actives  (muscles),  ne  sont  point  inflexibles  e1 
dans  le  sens  rigoureux  du  mot,  d'où  il  résulte  encore 
consommation  de  mouvement.  Il  est  vrai  que,  dans  les  1 

nii'ilc  cnnnnrlpnt  nrHînaîronriPnt     rpftA  nprtA  nAiif.  AtrA 


rent  associées  dans  des  directions  presque  munies. 
al  paraître  singulier,  que  dans  la  machine  animale  la  force 
|M0  ménagée,  et  qu'une  assez  grande  partie  soit  dépensée  en 
irta.  Mais  tout  étonnement  cesse  si  on  réfléchit  qu'il  y  a  dans 
rement  quelque  chose  de  plus  important  que  la  force  elle- 
ce  quelque  chose,  c'est  le  mode  du  mouvement,  sa  vitesse^ 
I  sobordonnées,  ainsi  que  nous  allons  le  voir,  au  genre  des 
osseux,  et,  par  conséquent,  à  l'agencement  des  segments 
eomposent  les  membres.  La  force  n'avait  pas  besoin  d'être 
Se,  car  elle  gît  dans  le  volume  des  muscles  (§  237),  et,  grâce 
lation  des  muscles  par  rapport  aux  leviers^  ce  volume  peut 
lier,  sans  nuire  à  Taccomplissement  du  mouvement. 

§  239. 

e  aBécanl^we  de  l'homme. — La  force  de  Thomme  peut  être 
"ée  de  bien  des  manières.  L'homme  peut,  sans  se  déplacer, 
r  on  tirer  avec  les  mains  en  des  sens  divers  ;  lorsqu'il  agit 
sens  horizontal  ou  dans  le  sens  vertical,  il  peut  y  joindre  une 
la  poids  de  son,  propre  corps  ;  Thomme  peut  également  pous- 
tirer,  en  marchant  ou  en  courant  ;  il  peut  encore  agir  seule- 
«r  son  poids,  comme,  par  exemple,  lorsqu'il  fait  mouvoir  les 
1  chevilles  des  carrières. 

randcur  de  la  force  que  peut  déployer  Thomme  varie  beau* 
mirant  la  manière  dont  elle  est  appliquée.  Le  travail  de 
se,  ainsi  d*aiUeurs  que  la  contraction  musculaire,  est  néces- 
rnit  întArmittAnt.  At  il  tia  np.iit  travaillfir  an'h  la  condition  do 
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L'expériencô  a  appris  que  le  maximum  de  iravâil  que  peii 
l'homme  consiste  dans  rélévation  successive  de  son  cofp 
échelons  d'une  roue  à  chevilles.  La  quantité  de  travaU 
duite  est  ét|uivalente  à  son  propre  poids  niiiHîplié  par  la 
totale  à  laquelle  son  corps  aurait  éié  élevé  suivant  la  Tertio 
danl  tout  le  cours  de  la  journée.  On  calcule  qxi>n  agissai 
un  homme  peut,  en  huit  heures  de  travail  <vfTectif,  pfôJga 
journée  un  travail  équivalent  h  2G0»O0O  kilogrammètr^H 
la  force  de  T homme  est  appliquée  de  toute  autre  mani^r^ 
lorsque,  par  eseinple^  il  met  en  mouvomont  desmamTellei 
à  Taide  de  ses  bras,  il  est  rare  que  la  quantité  de  travail 
dans  le  même  temps  s'élève  au-dessus  de  175,000  ou  ^OJ 
grammètres. 

L'homme  n'applique  pas  toujours  ses  forces  à  un  travail 
il  a  besoin  quelquefois!  de  développer  pour  un  instant  uni 
quantité  de  force.  (1  peut  supporter  sur  sas  épaules  de^  chai 
sidérablos,  mais  à  la  condition  que  l  etïort  n&  st*ra  que  d*ujl 
durée.  L'hommn  produit  généralement  la  force  matimuflj 
est  capable  lorsqu'il  soulève  de  terre  un  poids  placé  entre  l 
ou  bien,  ce  qui  est  la  même  chose,  lorsqu'il  exerce  de  l 
une  traction  sur  un  appareil  dynamométrique  fiïé  au  soL 
qu'un  homme  adulte  bien  constitué  fait  alors  un  effort 
à  150  ou  âOO  kilogrammes,  La  femjne  a  généralement 
sance  moindre* 

§240. 

ne  FeObri —  Dans  le  dernier  etemple  que  nous  venons 
comme  au-s^i  toutes  les  fois  que  la  contraction  musculam 
monter  uno  résistance  même  beaucoup  moindre^  rhommel 
c'est-à-dire  que  le  jeu  des  muscles  se  trouve  favorisé  par  n 
mène  particulier  de  respiration.  L*elTort  se  produit  d'aUfc 
des  conditions  Irès-diverseSj  et  avec  des  intensités  rtmém.  1 
fait  effort  lorsqu'il  veut  soulever  des  fardeau  î,  pou."«i*er  ou 
corps  pesants^  transporter  son  corps  d*iiu  point  à  un  aotii 

•  le kilogrammcire,  ou miié éf/mmîqutf  eUth IrttaU  caf 
<]  un  cQT[i$  pesant  1  KîbgraîQme  à  1  m^tre  Ûû  hàûUur.  Uênà  r< 
cboisî^  rbummc  eiècutË  ilius  sa  jouruèc  un  tizrtîA  n^réêmM  p«r 
i  fDiitrtfi  lie  hititcur  d'un  pmd^ide  2liQ,000  MbgntmiDM;  ou  bien,  si  f^i 
m  tcux'Htï  représenté  |iar  lï-lûvatluQ  à  'ir>0.OrXl  tminâ  de  haulear  An 
1  hilognaise. 


es  lèvres  de  la  glotte  se  rapprochent  par  la  contraction 
9el69  constricteurs,  et  le  chemin  de  Tair  se  trouve  fermé  * . 
I  aipirateurs,  tendant  à  diminuer  les  divers  diamètres 
de,  pressent  sur  les  gaz  contenus  ddns  le  poumon.  La 
ique,  pressée  ainsi  entre  la  résistance  élastique  des  gaz 
ins  les  poumons  et  la  puissance  active  des  muscles  expi- 
trouve  solidement  fixée,  et  le  tronc  fournit  un  point 
de  aux  muscles  qui  doivent  se  contracter  pour  surmonter 

9. 

m  de  la  cage  thoracique,  sur  laquelle  s'insèrent  le  plus 
ire  des  muscles  du  tronc  et  une  partie  des  muscles  des 
ipérieurs,  est  ce  qu'il  y  a  de  plus  essentiel  dans  le  phéno- 
effort.  La  fermeture  absolue  de  rouverlure  glottique  ne 
ne  dans  les  efforts  violents.  Des  efforts  moins  énergiques, 
X  du  chant  ou  de  la  toux,  par  exemple,  s'opèrent  mani- 
sans  que  la  glotte  soit  fermée ,  et  on  sait  très-bien  que 
u  les  animaux  auxquels  on  a  pratiqué  l'ouverture  de  la 
-dessous  des  cordes  vocales  sont  encore  capables  d'efforts 
iques.  La  fixation  de  la  cage  thoracique,  après  une  forto 
,  est  en  effet  possible  encore  dans  une  certaine  mesure ,  ^ 
lotte  est  ouverte.  L'air  qui  sort  des  poumons  dans  une 
lormale  et  tranquille  met  un  certain  temps  à  franchir  la 
du  larynx  pour  se  porter  au  dehors.  Lorsque  les  muscles 
.  se  contractent  brusquement  et  énergiquement ,  la  cage 
s^applique  avec  force  sur  les  poumons ,  et  Tair  contenu 

Tïck  fw\nvjinf  fratipliiF  înatAntAnf^mAnf.   Ift.  larvnr  . 
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mée.  Le  mécanisme  de  Teffort  n'en  est  pas  moins  le  même.  L' 
dont  la  trachée  est  ouverte  peut,  d'ailleurs,  suppléer  à  ladi 
TefTort  par  une  succession  de  mouvements  expiratoires  éna 

L'effort  consiste  donc  essentiellement  dans  la  contraction  éo 
des  muscles  expirateurs  et  dans  Tétroitesse  des  voies  que  d 
courir  Tair  pour  se  porter  au  dehors.  Au  moment  de  ïeOo 
comprimé  dans  les  poumons  sort  avec  bruit  par  la  glotte,  to 
fois  que  celle-ci  n'est  pas  fermée. 

Le  moucher  et  le  cracher  (§  133)  s'accompagnent  ans»  d'à 
d'effort.  La  contraction  énergique  des  muscles  expirateurs  au 
le  ressort  élastique  de  l'air  contenu  dans  les  poumons,  ^cel 
chappe  avec  force,  entraînant  avec  lui  les  mucosités  qui  doiv 
expulsées.  Les  voies  par  lesquelle  doit  passer  l'air  pour  se  pt 
dehors  sont,  d'ailleurs,  rétrécies  alors,  non  plus  par  les  lèvn 
glotte,  mais  plus  haut,  ou  par  le  rapprochement  préalable  de 
(cracher) ,  ou  par  le  pincement  du  nez  (moucher);  ce  ré( 
ment  augmente  d'autant  la  tension  élastique  de  Taîr  compri 
les  muscles  expirateurs,  et  par  conséquent  l'intensité  du  coi 
sortie. 

L'effort^  étant  déterminé  par  la  contraction  soutenue  des  i 
expirateurs,  est  souvent  accompagné  de  la  sortie  involonU 
matières  contenues  dans  les  réservoirs  naturels,  et  il  présid 
la  plupart  du  temps,  à  leur  expulsion  normale.  (Voy.  §§  35 
Lorsque  l'effort  est  énergique,  il  peut  survenir  des  accidents 
tels  que  la  sortie  des  viscères  en  dehors  de  la  cavité  abd< 
(hernies). 

Au  moment  de  Feffort,  la  circulation  pulmonaire  est  remar 
ment  gênée.  L'air  renfermé  dans  le  poumon,  étant  comprimé, 
en  ce  moment,  obstacle  à  Tarrivée  du  sang  dans  le  réseau  ca] 
Celui-ci  s'accumule  dans  le  cœur  droit,  puis  dans  les  veines, 
peu  que  Teffort  se  prolonge,  les  veines  de  la  tète,  du  visage, 
des  membres  supérieurs,  se  distendent.  On  peut  voir  survei 
des  accidents  hémorrhagiques  du  côté  du  cerveau,  chez  les 
dus  prédisposés  à  l'apoplexie.  L'air  comprimé  dans  les  poum 
moment  de  leffort,  détermine  parfois  aussi  la  rupture  des  e 
tés  délicates  des  broncha*^  (emphysème). 
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ARTICLE  III. 

Hi  mu  la  eompoiltioii  des  foroei  dam  les  moaveiiMBtc 
de  la  looomoUon. 

§241. 

neu»  —  ApplIeaUoBs  ii  l'économie  Mtlmale.  —  On  dé- 

le  nom  de  levier  une  barre  inflexible  qui  peut  tourner 
lutour  d*un  point  fixe.  La  position  du  point  fixe  ou  du 
uiy  relativement  à  celle  de  la  puissance  appliquée  au  le- 
la  résistance  qui  lui  est  opposée,  est  très-variable, 
ae  sous  le  nom  de  bras  de  levier  de  la  puissance  la  dis- 
épare  le  point  d'appui  du  point  d'application  de  la  puis- 
lésigne  sous  le  nom  de  bras  de  levier  de  la  résistance  la 
i  sépare  le  point  d'appui  du  point  d'application  de  la  ré- 
our  qu'un  levier  soit  en  équilibre^  c'est^^dire  pour  que  la 
OMse  équilibre  à  la  résistance  j  il  faut  que  ces  deux  forces 
î  elles j  dans  le  rapport  inverse  de  leurs  bras  de  levier, 
igue  en  mécanique  trois  sortes  de  leviers  d'après  la  posi- 
nt  d'appui  par  rapport  à  la  puissance  et  à  la  résistance. 
*dxh premier  genre  (voy.  fig.  87)  est  celui  dans  lequel  le 
lui  A  est  placé  entre  la  ré-  Fig.  87. 

appliquée  au  point  B,  et     ^  L  

e  P  appliquée  au  point  C.     1  ^ 

ier,  le  bras  de  la  puissance  rh  rh 

le  bras  de  la  résistance  I — I  n, 

point  d'appui  A  peut  être  lhvibr  du  premibb  grkrb. 
lie  distance  des  points  B  et  C,  cas  dans  lequel,  les  bras 
ance  et  de  la  résistance  étant  égaux,  la  puissance  P  et  la 
!  doivent  être  égales  pour  maintenir  le  levier  dans  l'équi- 
qu'au  contraire  le  point  d'appui  A  se  rapproche  de  C , 
•  la  figure  87,  la  puissance  P  doit  l'emporter  sur  la  résis- 
ur  lui  faire  équilibre.  Si  le  point  d*appui  A  était  plus  rap- 
B,  ce  serait  le  contraire.  En  d'autres  termes,  et  d'après  le 
ïsé  plus  haut,  la  position  d'équilibre  est  représentée  par 
>n  suivante  :  P  :  R  :  :  AB  :  AC  ;  ou,  encore  (le  produit  des 
îtant  égal  au  produit  des  moyens  dans  toute  proportion) 
R  X  AB.  D'où  il  résulte  que  la  puissance  ou  la  résistance 
t  à  mesure  que  leur  bras  de  levier  diminue,  et  récipro- 


iO 
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Le  levier  du  premier  genre  se  rencontre  assez  firéquen 
réconomie  animale.  En  ce  qui  concerne  rhomme,  c 
l'appeler  le  levier  de  la  station.  C'est  dans  Téquilibre  A 
qu'on  en  trouve  les  plus  nombreux  exemples.  Lorsque 

en  équilibre  sur 
vertébrale  dansl'i 
occipito-atloîdiei 
dg.  88),  elle  repi 
effet,  un  levier  i 
genre,  dont  le  po 
correspond  à  Fartj 
A.  La  résistance 
sur  le  bras  de  le 
correspond  au  p 
tête  R,  qui  tenc 
en  avant.  La  pui 
fait  équilibre  à  h 
est  représentée, 
de  levier  AC ,  pa 
clés  de  la  région 
ducou(lemu$cle 
postérieur  do  la 
seul  conservé  sur 
Lorsqu'au  lieu  d'être  immobile  sur  la  colonne  vertébr; 
s'incline  en  avant  ou  en  arrière,  le  levier  qu'elle  représeï 
pas  d'être  un  levier  du  premier  genre.  Le  point  d'appui  < 
dans  l'arliculalion,  à  condition  que  le  mourement  se 
Tarticulalion  de  la  tête,  et  que  la  colonne  cervicale  tout 
prenne  pas  part,  ce  qui  est  le  plus  ordinaire  ;  le  point  d'ap 
est  toujours  dans  l'articulation  occipito-atloldienne  ;  set 
puissance  et  la  résistance  changent  réciproquement  de  pa 
la  flexion  en  avant,  la  puissance  est  dans  les  muscles  an 
cou,  et  la  résistance  est  représentée  par  la  tonicité  des 
la  région  postérieure.  Dans  la  flexion  de  la  tête  en  arrièi 
traire,  la  puissance  est  dans  les  muscles  postérieurs  da 
résistance  dans  le  poids  de  la  partie  antérieure  de  la  tête 
tonicité  des  muscles  antérieurs  du  cou. 

La  colonne  vertébrale,  qui  fait  corps  avec  le  bassin,  et 
quent  le  tronc  entier,  repose  aussi  sur  les  têtes  des  fému 
le  levier  du  premier  genre.  Le  point  d'appui  est  à  Fartict 


Hiet  les  grands  quadrupèdes.  Un  Tobserve  chez  eux  dans  les 
mtê  textemUm  des  membres.  La  puissance  correspond  aux 
ettenseursy  le  point  d'appui  est  à  l'articulation,  et  la  rési^ 
it  le  poids  du  membre  redressé.  Le  levier  osseux  représente 
animaux  un  levier  du  premier  genre,  parce  que  l'extrémité 
ir  laquelle  vient  s'appliquer  la  puissance  d'extension  dépasse 
ementle  centre  du  mouvement  (  c'est-à-dire  Tarticulation), 
le  membre  est  fléchi.  Il  est  vrai  que  le  bras  de  la  puissance 
sez  court,  car  il  n'est  mesuré  que  par  la  distance  comprise 
kisertion  du  muscle  extenseur  et  le  centre  articulaire,  c'estr 
ir  une  apophyse  osseuse  de  peu  d'étendue  ;  mais  cette  dispo-* 
est-à-dire  la  brièveté  du  bras  de  la  puissance  par  rapport  à 
la  résistance,  se  rencontre  presque  partout.  Elle  existe  au 
n  dans  le  levier  du  troisième  genre,  le  plus  répandu  dans 
vements  des  animaux ,  et  elle  favorise  singulièrement  la 
1  mouvement^  comme  nous  le  verrons. 
es  mouvements  d'extension  des  membres  chez  l'homme,  les 
rs  n^agissent  pas,  à  proprement  parler,  sur  les  os  à  la  ma- 
leviers  du  premier  genre ,  parce  que  les  saillies  osseuses 
m  sont  loin  d'être  aussi  prononcées  chez  lui  que  chez  la  plu- 
inimaux.  Dans  l'extension  comme  dans  la  flexion,  les  mem- 
ésentent  généralement  des  leviers  du  troisième  genre  ^. 
ier  du  second  genre  est  celui  dans  lequel  la  résistance  est 
lAiity  k  certains  moments  du  mouvement  d'exteniion  dei  membres,  le 
fier  M  rapproche  beaucoup  du  levier  du  premier  genre.  Ainsi,  par  esem- 
ravinl-bras,  fortement  fléchi  sur  le  bras,  est  redressé  par  la  contraction 


628  LIVRE  II.  FONCnONS  DE  REUITIOIV. 

entre  le  point  d^appui  et  la  puissance,  aussi  TappeUe-t-on  q 
Fig.  M.  levier  inter-rénstant.  (Voj 


ï 


pj  Dans  ce  levier,  le  bras  de  la 

iJù< 


iJy  est  AB  :  ce  bras  est  mesi 
^  distance  qui  sépare  le  point 
appliquée  la  puissanceP,  du 
pui  A.  Le  bras  de  la  résistan 
LBTiBB  DU  racoMD  GKHiB.  co  bras  est  mosuré  par  la  di 
sépare  le  point  C,  où  est  appliquée  la  résistance  R,  du  point  • 
Il  est  aisé  de  voir  que,  dans  ce  levier,  le  bras  de  la  puissan 
jours  plus  grand  que  celui  de  la  résistance;  car  le  premic 
toujours  toute  la  longueur  du  levier,  tandis  que  Tautre  n 
mais  qu'une  fraction  plus  ou  moins  grande.  Une  petite  foi 
quée  à  l'extrémité  du  levier  de  la  puissance  peut  donc  faire 
à  des  résistances  considérables;  et  la)>uissance  employée 
d'autant  moindre  que  la  différence  entre  les  bras  de  levie 
grande.  Ce  levier  est  très-rare  dans  Téconomie  animale,  i 
qu*une  petite  force  peut  vaincre  à  son  aide  de  grandes  ré; 
mais  ce  que  ce  levier  fait  gagner  en  force ^  il  k  fait  perdre 
et  le  déplacement  de  la  résistance  est  toujours  moindre  qi 
min  parcouru  parla  puissance.  Les  organes  de  la  locomotioi 
traire,  sont  surtout  disposés  pour  faire  exécuter  à  la  résis 
mouvements  étendus,  avec  un  déplacement  assez  faible  d( 
sance,  c  est-à-dire  avec  un  faible  raccourcissement  des  mu! 
Le  levier  du  second  genre  ne  se  rencontre  guère  dans  la  m 
animale  ;  mais  c'est  celui  dont  Tbomme  se  sert  le  plus  fréqi 
dans  le  travail  manuel.  Cela  se  conçoit  aisément,  car,  à  Taidf 
vier,  il  n  a  à  déployer  qu'une  force  toujours  moindre  que  la  i 
qu'il  veut  vaincre.  La  plupart  de  ses  instruments  de  travail 
être  rattacbés  à  ce  genre  de  levier.  La  brouette,  par  exem 
fig.  90K  est  un  levier  dont  le  point  d'appui  est  en  A,  À  Tend 
roue  toucbe  le  sol.  La  puissance  P  correspond  au  point  où  ( 
quée  la  force  musculaire  de  Tbomme  qui  la  soutient  :  le  brasd 
sance  est  donc  mesuré  par  AP.  La  résistance  R  est  représeot 
poids  des  objets  placés  dans  la  brouette  ;  le  bras  de  la  résisi 
donc  mesuré  par  AR.  Plus  la  distance  AR  sera  petite  parr 
la  longueur  AP.  et  moins  Thonune  aura  d'eflorts  à  faire  :  ta 
vrier  a-l-il  soin  de  disposer  le  cbargement  dans  le  fond  de  U  h 
afin  de  diminuer,  autant  que  possible,  le  bras  de  la  résistai 
Lorsque  Thomme  cherche  à  dresser  contre  un  mur  uneédiel 
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dont  le  pied  A,  appuyé  à  terre,  représente  le  centre  des 

Fig.  90.: 


tnents  qu'il  lui  imprime,  il  développe  un  effort  bien  moindre 
i  Moukvait  Féchelle  pour  la  mettre  en  place  S  etc.,  etc. 
mer  du  deuxième  genre,  où  la  vitesse  est  sacrifiée  à  la  force, 
lontre  chez  Thomme  que  dans  une  seule  circonstance,  c*est 
1  soulève  son  propre  corps,  en  s'élevant  sur  la  pointe  du  pied, 
èvemeni  du  corps  sur  la  pointe  du  pied  a  lieu,  dans  les  mou- 
s  de  la  marche,  chaque  fois  que  le  pied  se  détache  du  sol. 
ne,  pour  soulever  son  propre  poids,  agit  donc  suivant  le  le- 
i  lui  sert  à  soulever  la  plupart  des  corps  pesants.  Lorsque  le 

eet  exemple,  le  point  d*appui  est  en  A.  La  puissance  appliquée  en  P  est  re- 
I  par  la  force  musculaire  des  bras  aidée  du  poids  du  corps  légèrement  incliné 
La  résistance  RR  est  le  poids  de  l'cchelle,  ou  plutôt  la  portion  du  poids  de 
qal  n'est  pas  supportée  par  le  sol.  Le  bras  de  la  puissance  est  représenté 
(tance  AP.  Quant  au  bras  de  la  résistance,  il  n'est  pas  représenté  par  la  dis- 
existe entre  le  point  A  et  la  partie  moyeanp  de  l'échelle,  qui  résume  son 
I  poids  de  l'échelle  (c'est  à-dire  la  résislanco)  agit  suivant  la  perpendiculaire 
t  par  conséquent  obliquement  à  la  direction  de  réchelle.  Or,  dans  tout  le- 
ifae  la  force  qui  lui  est  appliquée  n'est  pas  dirigée  perpendiculairement  au 
levier,  la  force  est  mesurée  par  la  distance  qui  sépare  la  perpendiculaire 
da  point  d*appui  sur  sa  direction.  Dans  l'exemple  cité,  il  faut  donc,  par 
■,  abaisser  par  le  milieu  de  l'échelle  une  verticale.  Cette  ligne  verticale  ren- 
ie uHf  et  .la  distance  entre  ce  point  de  rencontre  et  le  point  A  sera  précisé- 
iras  de  la  résistance;  or,  il  est  aisé  de  voir  qu*il  sera  moindre  que  celui  de 
ioeAP. 
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Frff,  fti. 


corps  c&t  soulevé  sur  1a  pomle  du  pied,  en  effet  (Toy.  li| 

point  d'appui  est  ec 

fi  sol,  à  la  jonctioml^ 

I     sienseidesphalaiifA 

I    sauce  d  (muscles  à 

est  appliquée  e&e(D 

vous  la  prolonger  il 

dans  sa  direction).  | 

la  puissance  e^  éon 

senlé  par  ac.  La  H 

e'esilepoidsdu  corps 

e  lequel  poids  fait  eff( 

sol  dansb  direction 

c^est-à-dtre  suivant  la  perpendiculaire  oô  ;  h  est  donc  le  poifl 

cation  de  la  résistance,  et  ai*  eâl  le  bras.du  lovier  de  laré&ist 

I9  bras  de  la  puissance  ftc  étant  plus  long  que  le  bras  de 

lance  aà,  la  puissance  déployée  par  les  muscles  du  mollet  | 

lever  le  corps  est  inférieure  au  poids  du  corps  lui-même. 

Le  levier  du  troisième  genre  (voy.  flg.  98»  est  celui  daoi 

m.  sa,  puissance  est  placée  raM 

m  d'appui  et  la  résistance*  On 

Qf  -  quelquefois  levier  iiit«f*piita( 

'     "■  =^  ce  levier,  le  bras  de  U  rémtr 

^  sure  la  distance  qui  sépm 

^  d'appui  A  du  point  B,  où  a»l  1 

].iTi>i  »n  tmmitkmw  aimit.       la  résista  nm  R.  Lf*  bra»  de  la 

mesure  la  distance  qui  sépare  I0  point  d  appui  A  du  point 

appliquée  la  puissance  P.  Dans  ce  le\ior,  ainsi  qu'on  peut  i 

bras  de  la  réststaDce  est  toujours  plus  long  que  le  bras  ai 

sance^d'où  il  résuUe  que  la  puissance  doit  toujours  être  pli 

que  la  résistance  pour  lui  faire  équilibre*  La  puissaoce  ippi 

C  étant  représentée  dans  les  leviers  de  réconoctiîe  aiiiiDi 

conlraclion  musculaire,  llnlensité  de  la  contraetion  doit  ( 

toujours  plus  consîdérabîe  que  la  résistance  à  vaiiicir. 

corn  pensa tion,  dans  tous  les  mouvements  du  levier,  le  cha 

couru  par  le  point  li  est  plus  grand  que  la  chemin  parroil 

fïoinl  C.  Aussi,  ce  qui  ê$t  perdu  m  ft$rct  mî  fjatjmé  wn  viHm 

là  ce  qui  importe  surtout  dans  les  mouvements  de  Tanima 

Le  levier  du  troisième  genre  est,  de  beaucoup,  le  plus  rép^ 

récoQomie;  c'est  le  levier  par  excellence  de  la  loc<»m<llij 
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|BTe  dans  la  plupart  des  mouvements  partiels  ou  d'ensemble  et  par- 
enlièrement  dans  les  mouvements  de  flexion.  En  voici  quelques 
iples.  Dans  la  flexion  de  Favant-bras  sur  le  bras  (voy.  fig.  93), 

Fig.  93. 


Loint  d'appui  est  dans  l'articulation  du  coude  A.  La  puissance  P 
pvcles  fléchisseurs,  représentés  ici  par  le  biceps)  est  appliquée  au 
'al  C.  Le  bras  de  la  puissance  est  donc  mesuré  par  la  distance  qui 
I  le  point  A  du  point  C.  La  résistance  est  représentée  par  le 
1  de  Tavant-bras.  Le  poids  de  Tavant-bras  et  delà  main  a  sa  re- 
lie ou  son  centre  de  gravité  vers  la  partie  moyenne,  en  R.  Le 
At  d'application  de  la  résistance  correspond  donc  au  point  R,  et  le 
I  de  la  résistance  est  mesuré  parladistance  qui  sépare  le  pointd  ap- 
lÂ  du  point  R.  On  conçoit  que  le  bras  de  la  résistance  augmente 
la  main  soulève  en  môme  temps  des  corps  pesants,  parce  que 
atre  de  gravité  de  Tavant-bras  se  trouve  transporté  du  côté  deB. 
}  liras  de  la  résistance  AR  est  toujours  plus  long  que  le  bras  de  la 
ace  AC  ;  d'où  il  résulte  que  le  point  R  et  le  point  B  décrivent, 
du  point  A  comme  centre,  des  arcs  de  cercle  beaucoup  plus 
lus  que  le  point  C  ;  d'où  il  résulte  encore  que,  pour  un  faible 
ourcissemcnt  du  muscle  P,  la  main  éprouve  un  mouvement  très- 
bda. 

iÇa  que  nous  venons  de  dire  pour  la  flexion  de  Tavant-bras  sur  le 
lliy  nous  pouvons  le  répéter  pour  la  flexion  de  la  jambe  sur  la  cuisse. 
Jfij.  fig.  94.)  Dans  ce  mouvement,  le  point  d'appui  est  dans  Tarti- 
jhtion  du  genou  A.  La  puissance  P^  représentée  sur  la  flgure  par 
imusclesdelapattod  oie  (couturier,  droit  interne,  demi-tendineux), 
tappUquée  en  C.  Le  bras  de  la  puissance  est  donc  AC.  La  résistance 
(représentée  par  le  poids  de  la  jambe  soulevée,  et  le  bras  delà  ré- 
»  est  mesuré  par  la  distance  qui  sépare  le  point  A  du  point  R. 


des  muscles,  décrit  un  petit  arc  de  cercle  autour  du  pi 
centre,  le  pied  B,  placé  à  reilrémjté  du  levier  de  la  ré 
un  arc  de  cercle  beaucoup  plus  étendu  autour  du  mèiï 

Dans  la  plupart  des  mouvements  d'eitensioD,  1 
rbotnme  se  comportent  aussi  comme  des  leviers  du  iro 
Lorsqu'cn  effet  le  droit  aoténeur  de  la  cuisse  f coulioué 
diaire  de  la  rotule  et  des  ligaments  de  la  rotule  jusqu'à 
du  tibia)  se  contracte  pour  redresser  la  jambe,  la  puissai 
afîit  sur  sou  tendon  suivant  la  dirodion  réfléchie  du  liga 
le  point  d'application  de  la  puissance  se  Irouve  à  la  tube 
le  point  d'appui  du  mouvement  se  trouve  dans  rarti" 
résistance  est  encore  à  lajambe.  Cette  résistance  est 
la  jambe  cîle-même,  comme  quand  nous  somm^ 
pendantes  et  que  nous  les  étendons  sur  les  cuisses; 
traire,  la  résistance  est  représentée  par  les  muscles  po^ 
jambe,  qui  luttent  contre  Textensiou. 

En  résumé,  que  les  mouvements  s'accomplissent  suî 
du  premier  genre  ou  suivant  celui  du  troisième  gem 
de  plus  remarquable  et  do  plus  général,  dans  le^  m 
leviers  osseux  de  l'homme  ou  des  antmamc,  c*©st  la 
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pie  sa  direction  devient  plus  oblique  par  rapport  au  bras 
['effet  produit  diminuant  de  plus  en  plus,  la  puissance  doit 
*  de  plus  en  plus  pour  continuer  à  faire  équilibre  à  la  ré- 
oit,  par.  exemple,  un  levier  ABC  (v.  fig.  95),  dont  le  centre 

Fig.  9S. 


nent  est  en  A.  La  force  P,  appliquée  perpendiculairement 
i,  fait  équilibre  à  la  résistance  R,  appliquée  au  point  B  ; 
|>uissance  P  est  détournée  de  la  perpendiculaire ,  si  elle 
a  direction  CP\  elle  ne  fera  plus  équilibre  à  la  résistance 
il  faudra,  pour  maintenir  l'équilibre ,  qu'elle  augmente 
A  mesure  que  la  force  CP  se  rapprochera  de  CD,  la  plus 
tie  de  l'effort  qu'elle  exerce  sera  détruite  dans  le  point 
;  enfin,  si  elle  agissait  suivant  CD ,  toute  la  force  serait 
3  en  A. 

peu  qu'on  réfléchisse  aux  mouvements  de  flexion  ou  d'ex- 
membres,  on  s'aperçoit  que  la  puissance  musculaire  n'agit 
perpendiculaire  aux  leviers  qui  doivent  être  mus  que  dans 
)ments  du  mouvement.  Lorsque  commence  la  flexion  de 
s  sur  le  bras,  la  puissance  musculaire  représentée  par  le 
nn  d'être  perpendiculaire  au  radius  ;  elle  est,  au  contraire, 
ochée  de  la  direction  parallèle  :  elle  ne  lui  devient  per- 
re  que  plus  tard.  Dans  les  mouvements  de  flexion,  le  mou- 
,  en  général,  d'autant  plus  favorisé  que  les  muscles  arri- 
ur  limite  de  contraction.  Dansles  mouvements  d'extension, 
d  agit,  pendant  toute  la  durée  du  mouvement,  suivant  une 
ilique.  Voilà  pourquoi,  sans  doute,  la  force  des  extenseurs 
ur  celle  des  fléchisseurs.  Le  poids  des  premiers  comparé 
seconds  est,  en  effet,  comme  11:5.  Leur  force  absolue  est 
Lble  de  celle  des  fléchisseurs.  (Voy.  §  237.) 
»ns  vu  précédemment  que  les  extrémités  renflées  des  os 
et  de  diminuer  Tobliquilé  de  la  puissance  sur  les  leviers.  Ce 
conséquent,  se  faire  une  idée  fausse  de  la  direction  réelle 
née  musculaire  par  rapport  aux  os  qu'elle  met  en  mouve- 
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me5l,  quô  de  Vapprécier  suivant  U  direcUûû  du  corps  é 
musdas.  Le  tendon  d'Insertion,  alors  même  qu'il  ae  dèeriti 
renflement  articulaire  «^u'un  arc  de  cereU  de  peu  d'ôtefidii 
la  direction  déHnitive  de  la  puissance,  au  point  d*applieaUi 
quantité  bien  plus  grande  qu'on  ue  serait  teaté  de  le  peni^ 
naier  abord. 

§  242,  ; 

C«atre  d«  gravité  du  CMirt»  bttmttln.  —  La  pesaQieUfi 

calement  de  haut  en  bas  sur  tous  les  corps;  su  d'autres  tet 
les  corps  sont  pesants.  Les  poids  des  différentes  molécules  i 
semble  coustitue  les  corps  représentent  donc  autant  de  forçai 
suivant  la  verticalcp  Ces  forces  sont  sensiblement  parallèles 
aux  autres,  et  ûutencoD&équeDce  une  mu/fanfe  commuoe^ 
du  corps  qui  résume  toutes  ces  forces  diSérantea,  ou,  autrei 
le  point  d  application  de  la  résultante,  se  nomme  le  centn  ^ 
de  ce  corps.  Tout  corps  soutenu  par  son  centre  de  gravité  i 
sairement  en  équilibre*  Lorsque  le  corps  repose  *iur  une  s 
sur  un  plan,  il  est  en  équilibre  toutes  les  fois  que  la  veri 
passe  par  son  centre  de  gravité  tombe  perpendiculairemel 
àme  de  ^ustmiatiQU. 

Uhomme  n'est  en  équilibre  qu'autant  que  la  verticale  qui 
son  centre  de  gravité  tomba  dan&  la  base  de  sustentation  f^ 
par  les  pieds^  ou  daos  le  parallélogramme  construit  aux  I 
ses  piedi,  lorsque  ceux-ci  sont  écartés. 

Le  centre  de  gravité  de  1  homme  doit  être  pris  en  grande 
ration  dans  la  station  et  dans  les  mouvements  do  la  lûco 
sa  position»  en  efTet,  résulte  lequilibre  ou  la  cbutôdu  corj 
La  détermination  expérimentale  du  centre  de  gravité  n'i 
sérieuses  difticultés.  Si  nous  partageons  le  cor[is  de  rbomm! 
debout)  par  un  plan  idéal  perpendiculaire,  qui  h  divise  en  di 
égales,  Tune  droite^  Tautre  gauche,  nous  pouvons  admettre  ( 
c^une  de  ces  parties  a  sensiblement  le  même  poids.  U}  centrée 
Fif.  fâ.  du  cor|>s  humaii 

donc  ce  plan.  Si^ 
nant,  ain^iquerj 
relu,  on  place  rba 
une  aurface  iioi 
mobiletàlamaBi 
balanco  (vo;*  Gf 
constate  que  le  i 


^ 


w 
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ni  m  écpiilitoe  lorsque  le  plan  vertical  qui  passe  par  le  point 
4e  Tappareil  divise  en  même  temps  la  dernière  vertèbre 

^  à  peu  près  par  sa  partie  moyenne.  Il  eu  résulte  que  le 

!•  gravité  du  corps  est  situé  à  la  rencontre  du  plan  vertical 

tage  60  deux  le  corps,  et  du  plan  Fig.  97. 

Ul  qui  partage  la  dernière  ver- 

embaire.  De  plus,  comme  le 

Il  en  équilibre  sur  les  tètes  des 

,  la  centre  de  gravité  se  trouve 

or  le  plan  qui  coupe  verU- 

il  le  basiin  I  en  passant  par  q 

i  rotation  du  bassin  sur  la  tête 

lurs.  Le  centre  de  gravité  est 

(terminé  par  le  point  de  ren- 
de pes  trois  plans  *  ;  il  corres- 

Q  un  point  idéalement  placé 

ttrr  intérieure  du  bassin,  en  C. 

g.  97.)  Ce  point  est  situé  à  1  cen- 
environ  au-dessus  d'un  plan 

tal  qui  passerait  par  le  promon- 

est-à-^lire  par  Tangle  saillant 

lar  Farticulation  de  la  dernière 

a  lombaire  avec  le  sacrum). 

SECTION  III. 

mÈUimémm^  et  de»  moaTemeni»  de  locometlea 
en  partlcaller. 

ARTICLE  I. 
Hé  la  itatîon. 

§243. 

!••  vertieaie.  —  L'état  de  mouvement  éveille  dans  la  pen- 
&e  d'une  force  en  action,  comme  Tétat  d'immobilité  est  gêne- 
nt synonyme  pour  nous  d'inactivité.  Dans  Timmobilité,  il  y  a 
anty  la  plupart  du  temps,  des  forces  qui  entrent  en  jeu  ;  seu- 

flillro  da  graTÎté  est  donc  le  point  de  rencontre  du  plan  perpendiculaire  au- 
éflMT,  plan  partageant  le  corps  en  deux  moitiés  symétriques, du  plan  latéral 
nlfire  paasani  par  Taxe  qui  réunit  les  tètes  des  fémurs,  et  du  plan  hori- 
leradaé  par  expérience. 


La  condition  essentielle  pour  que  Téquilibre  de  la  sti 
sible,  c'est  que  la  ligne  qui  passe  par  le  centre  de  gra 
tombe  sur  la  base  de  sustentation.  La  yerticale,  mon 
de  gravité  du  corps  à  la  base  de  sustentation  peut»  d'< 
contrer  celle-ci  sur  des  points  divers  de  son  étendue, 
le  tronc  peut  s'incliner  à  droite  ;  à  gauche,  en  arrièr 
d'une  certaine  quantité,  sans  que  Téquilibre  de  la  sti 
truit.  Lorsqu'au  lieu  d'être  rapprochés,  les  pieds  sont 
de  l'autre^  la  base  de  sustentation,  étant  élargie  de  tout 
des  pieds,  permet  au  tronc  des  incUnaisons  beaucoup  pi 
dans  le  sens  de  Técartement  des  pieds.  Lorsque,  par 
pieds  sont  écartés  latéralement,  le  tronc  peut  se  balanc 
à  gauche,  transportant  alternativement  la  charge  sur 
limites  de  cette  base,  limites  correspondantes  à  Tappi 
Lorsque  les  pieds  sont  écartés  en  avant  et  en  arrière,  1 
se  déplacer  dans  le  sens  antéro-poslérieur,  etc. 

Lorsque  Thomme  ajoute  à  son  propre  poids  des  poi 
lorsqu'il  porte,  par  exemple,  des  fardeaux,  il  est  oblig 
certaines  attitudes  caractéristiques,  pour  que  le  centre  i 
son  corps,  calculé  avec  le  poids  additionnel,  soit  toujour 
ticale  qui  passe  par  la  base  de  sustentation.  Cest  ainsi  < 
qui  porte  une  charge  de  bois  ou  toute  autre  sur  ses  ép 
le  tronc  en  avant,  de  manière  à  faire  équilibre,  par  le  poi 
au  poids  qui  tend  à  transporter  le  centre  de  gravité  en 
maintenir  ce  centre  dans  la  verticale  qui  passe  par  lesp 


.  1^  ^^..«.^   J»   ^^^,.:iA  A^lm  ^v.« 
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de  40  kilog.;  il  faut»  pour  que  Téquilibre  de  la  station  se  rnain- 
WB^  que  le  poids  du  ironcy  que  rhomme  projette  instinctivement 


Fiu.  M. 


^aTant.pour  ne  pas  tomber,  il  faut,  dis-jo,  que  la  résultante  du 
ids  da  tronc  tombe  sur  le  sol  de  l'autre  côté  du  point  d'appui, 
'  A,  par  exemple.  La  position  sera  la  moins  fatigante  et  la  plus 
fBrée,  lorsque  le  déplacement  du  tronc  de  Tautro  c6té  du  point 
ippui  fera  précisément  équilibre  au  poids  additionnel.  Si  nous 
pposons  que  le  tronc  pèse  40  kilogrammes  (comme  la  charge 
e-même),  la  verticale  B,  qui  passe  par  le  centre  do  gravité  de  la 
wrgef  et  la  verticale  A  qui  passe  par  le  centre  de  gravité  du  tronc, 
wnmi  tomber  à  égale  distance  du  point  d'appui  placé  sur  la  ver- 
Mle  C.  L^omme  représente  tout  à  fait,  en  ce  moment,  un  levier  du 
•mier  genre.  Le  poids  de  la  charge  B  et  le  poids  du  tronc  A  se  font 
■tnellement  équilibre  sur  le  point  d'appui  des  pieds.  £n  d'autres 
kBies,  le  centre  de  gravité  définitif  (représentant  la  composition 
iB  et  de  A)  se  trouve  sur  la  verticale  G  qui  passe  par  Tappui  des 
Pds. 

Xorsqu^au  lieu  d'être  supportée  en  arrière,  la  charge  se  trouve  ap- 
fquée  en  avant,  dans  un  éventaire,  par  exemple,  le  corps  prend  une 
Btiide  opposée.  (Voy.  fig.  98.)  Le  tronc  se  renverse  en  arrière  y  de 
mière  à  faire  équilibre  au  poids  additionnel. 
L^omme  qui  porte  un  fardeau  a  la  main  se  renverse  de  eôiéy  pour 
même  raison.  (Yoy.  fig.  98.)  De  plus,  lorsque  le  poids  qu'il  porte 
i  lourd ,  il  tient  généralement  soulevé  et  étendu  le  bras  du  côté 
tposé.  En  agissant  ainsi ,  il  augmente  la  longueur  du  bras  de  le- 
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vier  situé  du  côté  où  il  s'incline ,  et  il  n'a  pas  besoin  dliMfoir 
autant  le  tronc  pour  faire  équilibre  au  poids  soulevé  ^.  Dans  kidi- 
vers  mouvements  de  locomotion,  les  bras  ne  restent  pas  iiiactibet 
ils  agissent  d'une  manière  analogue  par  leurs  déplacements. 

Mécanisme  de  la  station.  —  Lorsque  Thomme  est  immobile  et  dn 
la  station  verticale  proprement  dite,  la  tôte  repose  sur  Tarticaklioi 
occipito-atloïdienne,  et  représente  un  levier  du  premier  genre,  (M 
le  point  d'appui  est  dans  Tarticulation.  Comme  la  tête  a  une  USk 
tendance  à  tomber  en  avant ,  en  raison  de  son  poids ,  les  mosetai 
postérieurs  du  cou  représentent  la  puissance,  et  le  poids  de  la  tte 
placée  à  Tautre  extrémité  du  levier  représente  la  résistance  àli- 
quelle  ces  muscles  font  équilibre.  Il  est  vrai  que  cette  résistanoeol 
très-peu  considérable,  car  la  tête  est  presque  en  équilibre.  Ordiui- 
rement,  d'ailleurs,  la  tête  n'est  pas  parfaitement  droite  sur  la 
lonne  vertébrale  ;  elle  est  légèrement  inclinée  en  avant,  et  sa  flenoi 
est  limitée  par  la  résistance  des  ligaments  jaunes  placés  entre  kl 
vertèbres  cervicales.  La  résistance  de  ces  ligaments  à  la  distensU' 
fait  équilibre  au  poids  de  la  tête,  et  elle  se  trouve  ainsi  soalem^ 
sans  qu'il  y  ait ,  à  proprement  parler ,  de  contraction  active 
muscles. 

La  colonne  vertébrale,  solidement  fixée  dans  le  bassin,  transoi 
à  cette  i)artie  le  poids  des  parties  groupées  autour  d'elle.  Les  va* 
bres,  d'ailleurs,  reposent  les  unes  sur  les  autres,  comme  deslerkB 
du  premier  genre  dont  le  point  d'appui  correspond  au  corps  de  II 
vertèbre,  dont  la  puissance  est  représentée  par  les  muscles  des  goût* 
tières  vertébrales,  et  dont  le  poids  des  organes  contenus  dans  les  fi- 
vités  pectorale  et  abdominale  représente  la  résistance.  Le  bras  deh 
résistance  étant  très-grand  relativement  au  bras  de  la  puissancf. 
qui  est  très-court,  les  muscles  postérieurs  du  tronc  auraient  besoii 
d'être  dans  une  contraction  énergique  et  permanente,  pour  empê- 
cher le  tronc  de  s'incliner  en  avant,  si  les  ligaments  jaunes  delaco* 
lonne  vertébrale  ne  luttaient  eflîcacement  contre  cette  inclinaisoi. 
La  contraction  des  muscles  postérieurs  du  tronc  est  donc  à  peu  p* 
nulle  dans  la  station  verticale,  alors  môme  que  le  tronc,  un  peu* 
cliné  en  avant,  fait  effort  sur  les  ligaments  jaunes  distendus. 

L'action  musculaire  est  plus  directement  en  jeu  dans  les  mcmln* 
pour  maintenir  la  direction  verticale  du  corps.  Le  poids  du  tronc* 
effet,  par  l'intermédiaire  du  bassin,  avec  lequel  la  colonne  Terté- 

<  Le  soulbvement  du  bras  tend,  en  erfet,  à  augmenter  le  bris  de  levier  et  • 
ainsi  le  centre  de  gravité  du  tronc  plus  loin  de  la  verticale  C. 
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scalaire  fait  défaut. 

ids  du  eorps  repose  sur  les  têtes  des  fémurs  ;  or,  pour  cm- 
|iie  le  tronc  ne  tourne  en  avant  ou  en  arrière  autour  de  Tate 
i  passe  horizontalement  par  la  tète  des  fémurs,  il  faut  que 
lances  et  les  résistances  qui  se  fixent  sur  le  bassin  et  sur  la 
ant  en  arrière  qu'en  avant,  soient  dans  un  état  de  tension 
lilibration  continuelle.  Le  bassin  repose  donc  sur  la  tête  des 
suivant  un  levier  du  premier  genre,  dont  le  point  d'appui 
i  Farticulation,  et  dont  la  résistance  et  la  puissance,  qui  se 
ilibre,  sont  représentées  par  les  muscles  qui  vont  du  bassin 
00,  soit  en  avant,  soit  en  arrière.  La  disposition  de  la  capsule 
ire  de  Farticulation  coio-fémorale  est  telle,  que  le  mouve- 

flexion  du  corps  en  avant,  sur  la  cuisse,  a  une  tendance 
B  à  s'exercer,  et  ce  mouvement  peut  s'opérer  en  ce  sens 
e  grande  étendue.  Aussi ,  les  muscles  placés  à  l'arrière,  et 

à  empêcher  le  bassin  de  tourner  en  avant  sur  la  tête  des 

sont  très-puissants  :  ce  sont  les  muscles  fessiers.  Quant 
scies  placés  en  avant  de  larticulation,  ils  n'ont,  en  général, 

rien  k  faire  dans  la  station  verticale,  surtout  lorsque  le 
it  légèrement  porté  en  arrière,  lorsqu'il  est  cambré,  comme 
En  effet)  la  capsule  d'articulation  présente  en  avant  un  fais- 
reuz  de  renforcement  qui  bride  la  tête  du  fémur,  lorsque 
ion  delà  caisse  sur  le  bassin  est  portée  à  un  certain  degré, 
nuire  alors  le  mouvement.  L'effort  modérateur  placé  en  avant 
r  est  remplacé  par  la  résistance  des  ligaments  articulaires. 


i  Jambe  sur  la  cuisse  en  avai 

Le  tibia  repose  enfin  sur  l'astragale,  encore  suiv< 
premier  genre,  dont  la  résistance  et  la  puissance,  qu 
libre,  sont  figurées  par  les  muscles  extenseurs  et  llèebi 
sur  la  jambe.  Dans  celle  arliculation,  le  mouvement  n'i 
en  avant  ni  en  arrière  par  des  Ugaments  résislanU*  Ij 
musculaire  pont  donc  seule  assurer  la  station.  De 
pour  rendre  son  ét^uilibre  plus  stable  et  pour  ne  pas  ] 
lier  sur  la  projection  verticale  du  tibia,  c*eat-à-dir© 
pour  répartir  également  son  poids  sur  toute  rëleDduQj 
sustentation  ;  le  corps,  dis-je,  slncline  légèrement 
libio-astragalienne  pour  reporter  en  avant  la  projecti 
centre  de  gravité,  d  où  il  suit  que  le  corps  à  une  cer 
à  tomber  en  avant,  et  que  les  muscles  qui  s'opposea 
mentj  c'est-à-dire  les  muscles  du  mollet,  sont  dans  un 
permanente.  La  saillie  du  calcanéum  en  arrière 
leur  énergie,  on  augmentant  la  longueur  du  bras  do 
quel  ils  agissent. 

Le  pied,  enfin^  transmet  au  sol  le  poids  du  corps,  m 
les  points  de  sa  surface  inférieure,  mais  par  le  ta.lon» 
des  métatarsiens  et  aussi  par  son  bord  externe.  Ia  d 
est  ainsi  transmise  au  sol  par  une  sorte  de  voûte,  cou 
peuvent  éprouver  les  uns  sur  les  autres  de  légers  mi 
voûte  du  pied  est  composée  d  os  (tarse  et  métatarse) 
liés  ensembie  par  des  ligaments  puissants,  La  chai 
tend  à  écraser  la  voûte  du  pied,  se  trouve  donc 
des  articulations  nombreuse.^,  et  reportée  en  partie 


1  sur  les  deux  jambes.  La  contraction  musculaire,  destinée 
iMmtre  ta  flexion  du  bassin  sur  la  cuisse  et  de  la  cuisse  sur  la 
isl  à  pea  près  nulle  dans  celte  position^  et  la  contraction  des 
du  mollet»  destinée  à  s'opposer  à  la  chute  du  corps  en  avant, 
.  beaucoup  amoindrie.  En  effet,  dans  cette  situation,  le  corps 
«ment  incliné  de  côté  et  aussi  un  peu  en  arrière.  L'articu- 
I  la  hanche  de  ce  côté  est  dans  l'extension  extrême  :  dans 
dtion,  la  tension  du  faisceau  antérieur  de  la  capsule  articu- 
selle  du  ligament  intérieur  de  Tarticulation  sont  portées  au 
m.  Les  muscles  qui  relient  antérieurement  le  bassin  à  la 
ont  donc  point  à  lutter  contre  le  renversement  du  bassin  en 
Quant  aux  muscles  de  la  partie  postérieure,  c'est-à-dire  les 
leur  action  est  rendue  inutile  par  la  légère  inclinaison  du 
i  arrière»  le  bassin  n'ayant  plus,  dans  cette  position,  la 
tendance  à  tourner  en  avant.  Le  genou  du  côté  hanche  est 
;alement  dans  Textension  malimum.  Les  ligaments  posté- 
»  Tarticulation  fémoro-tibiale,  et  aussi  les  ligaments  croisés 
ins  Tarticulation,  sont  dans  un  état  de  tension  qui  rend  in- 
contraction  des  muscles. 

Ut  position  hanchée»  en  outre,  la  bande  aponévrotique  puis- 
i,  déployée  sur  les  muscles  de  la  partie  externe  de  la  cuisse» 
L  la  fois  sur  le  bassin,  sur  le  grand  trochanter  et  à  la  tubé- 
ipérieure  du  tibia,  forme  une  sorte  de  sangle  tendue  contre 
est  reportée  une  partie  du  poids.  Le  corps  est  maintenu 
sîtiiation  qui  convient  à  la  tension  des  ligaments  articu- 
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dans  U  position  hanchée,  parce  que  le  membre  opposé ,  od  nà 
temps  qu'il  est  légèrement  soulevé,  est  aussi  porté  un  peuentm 
et  sert  ainsi  d'arc-boutant  en  ce  sens.  Dans  la  station  hanchée  i 
fin,  le  corps,  incliné  sur  le  côté  et  un  peu  en  arrière,  exerce  sorto 
sur  Tarticulation  tibio-astragalienne  un  effort  latéral,  c'est-à-di 
dans  une  direction  oii  le  déplacement  est  empêché  par  les  ligtsui 
articulaires  et  par  la  disposition  des  surfaces  articulaires,  c'en- 
dire  par  la  malléole  externe. 

La  station  verticale,  ou  sur  deux  pieds,  est  propre  à  Thomms.  1 
même  que  tout  concourt  chez  lui  à  rendre  cette  attitude  possUt 
même  facile,  tout  concourt  pareillement,  chez  lesapimauxquiseq 
prêchent  le  plus  de  lui,  pour  la  rendre  difficile  ou  impossible,  l 
Ofuscles  des  membres,  qu'on  pourrait  appeler  les  muscles  de  Ud 
tion,  c'est-à-dire  les  extenseurs  du  pied  sur  la  jambe,  et  de  U  on 
sur  le  bassin,  forment,  dans  l'espèce  humaine,  des  saillies  (fei 
mollets)  qu'on  ne  rencontre  au  même  développement  dans  i 
espèce  animale  * .  Ses  pieds  larges  à  segments  mobUes,  qui  peau 
s'appliquer  et  se  cramponner,  pour  ainsi  dire,  sur  le  sol,  et  la  il 
geur  de  son  bassin  (voy.  fig.  99  et  100),  concourent  pu 

Fig.'99.  Fig.  IM. 
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aussi  à  augmenter  la  solidité  de  l'appui.  D'un  autre  c6té,  la 
gueur  disproportionnée  des  membres  inférieurs  comparés 
membres  supérieurs,  la  longueur  relative  do  leurs  segments,  la 


1  Si  les  fessiers  sont  très-dévcloppés  chez  quelques  quadrupèdes  (crospedidM 
val,  par  exemple),  le  mollet  fait  absolument  défaut.  Nous  avons  tu  qoepresqu^l 
l'effort  actif  de  la  station  bipède  est  concentré  dans  les  muscles  du  m<dlet.  Uifl 
seaux,  qui  se  tiennent  sur  deux  pieds ,  présentent  une  dispositioD  iMte  9l4 
(VoT.  fi  8u0.)  i 


tvl^purallélogramine  ponstruit  sur  les  limites  des  deiu 
ft^tionm^run  ^eul  pied,  ouplutôtsur  une  siBule  jambi», 
»t6i|t«ti4n  est  très-diminuée,  car  elle  n'est  plus  repri- 
ixl4fiirfaG0  du  sol  couverte  par  le  pied.  Comme  le 
irit^  doit  pa&ier  par  la  base  de  sustentation,  c'est-à-dire 
ppiiyé  9ur  le  sol,  le  corps  s'incline  du  côté  de  la  jambp 
ur  loi  transmettre  le  poids  du  corps.  L'équilibre  de  la 
n  pied  est  peu  stable.  Cet  équilibre  est  possible ,  il  est 
A  que  nous  Talions  voir,  le  corps  est  alternativement 
3  seule  jambe  ^ans  tous  le^  mouvements  de  progression  *, 
m  que  cette  attitude  se  prolonge,  elle  devient extréme- 
ite.  Le  poids  à  supporter  par  le  membre  est  double,  en 
s  ordimiire  ;  Ips  muscles,  continuellement  en  action  pour 
meau>re  ims  ça  rectitude,  ne  peuvent  se  reposer  en  re- 
roBtxfemwi  la  charge  d'un  membre  sur  l'autre,  comme 
laDs  la  station  prolongée  sur  deux  jambes;  et  enfin.,  la 
1%  iNUe  d|9  sustentation  oblige  à  des  efforts  musculaires 
ftow  maintenir  le  centre  de  gravité  dans  la  perpen- 
a  surface  de  sustentation.  Aussi  la  station  sur  un  seul 
pnmne  prompt^ment  deç  tremblements,  et  ne  tarde  pas 
ipomble. 

i  sut  la  pointe  ^es  pieds,  c'est-à-dire  sur  cette  portion  de 
itentaire  4^9  pieds  coiuprise  entre  la  tête  des  métatar- 
t^émifé  libre  des  orteils ,  est  à  peu  près  aussi  fatigante 
a^aatBy  et  tout  aussi  peu  naturelle.  La  base  de  sustenta* 


noux ,  et  le  poids  du  corps  se  trouve  ainsi  presqu 
supporté  par  une  base  de  sustentation  de  peu  d^éten 
mal  disposé  à  cet  effet.  Cette  situation  est  fatigante, 
tarde  pas  à  devenir  douloureux  sous  la  charge  du  o 
tion  est  moins  fatigante  quand,  inclinant  le  bassin  ei 
pliquant  sur  les  talons,  on  déplace  le  point  où  vient  1 
de  gravité  et  on  répartit  la  charge  sur  la  base  de  « 
entière.  (La  base  de  sustentation  est  mesurée  alors 
gramme  construit  entre  les  quatre  points  du  sol  < 
deux  genoux  et  les  deux  pointes  des  pied^.) 

Lorsque  Thomme  est  assis  et  non  appuyé  par  le 
de  la  tête  et  du  tronc  est  la  môme  que  s'il  se  tenait 
lonne  vertébrale,  ordinairement  plus  incurvée  en  av 
son  poids  sur  les  ligaments  jaunes.  (Voy.  §  243.)  L 
jambes  n'ont  rien  à  supporter.  L'eiïort  est  tout  entiei 
les  muscles  qui  s'opposent  à  la  flexion  du  bassin  sur 
({uilibre  est  d'ailleurs  facile.  D'une  part,  le  centre  de 
est  très-bas  placé ,  car  il  correspond  presque  à  la  lu 
tion,  et,  en  second  lieu,  la  base  de  sustentation  elle- 
ralement  assez  étendue,  puisqu'elle  mesure  toute  la 
supportée  par  le  siège.  Si,  au  lieu  d'être  assis  sur  mi< 
rhomme  était  assis  sur  un  bflton  ou  sur  une  corde 
pendantes,  l'équilibre  deviendrait  très-difficile,  pai 
verticale  du  centre  de  gravité  aurait  beaucoup  de  pe 
tenue  dans  la  base  de  sustentation  ;  si  les  pieds  de  l'haï 
en  môme  temps  la  terre,  l'équilibre  deviendrait  au  c 
parce  que  la  base  de  sustentation  serait  alors  beau 


sorCace,  et  aucune  partie  n'est  comprimée  par  le  poids  des 
qwndant,  lorsque  le  décubitus  a  lieu  sur  des  plans  tout  à 
ints,  le  poids  du  corps  ne  touchant  à  la  surface  sur  laquelle 
gue  par  un  petit  nombre  de  points  (les  points  les  plus  sail- 
pression  qu'exerce  le  poids  du  corps  peut  être  doulourea<(e- 
sntie  aux  points  de  contact,  parce  qu'elle  ne  se  répartit  pas 
uface  assez  étendue.  Les  matelas  élastiques ,  matelas  de 
arin,  de  plume,  d'air^  ne  nous  paraissent  doux  au  coucher 
que,  prenant  la  forme  du  corps  qu'ils  supportent,  celui-ci 
*  la  plus  large  surface  possible. 

i  musculaire  est  nulle  dans  la  station  couchée,  qui  estl'at- 
"opos  et  celle  du  sommeil.  L'habitude  et  aussi  divers  états 
influent  sur  les  diverses  positions  que  prend  l'homme 
\  sommeil;  mais,  quelle  que  soit  la  position  du  tronc ,  on 
que,  sur  l'homme  endormi,  les  membres  sont  dans  un 
tûflexion.  On  a  souvent  dit  que  cet  état  était  dû  à  Ténei^ 
3Dsidérable  des  muscles  fléchisseurs,  sans  songer  que  les 
mt  à  l'état  àfi  repos  pendant  le  sommeil  *.  Si  les  membres 
it  de  demi-flexion  pendant  le  sommeil,  c'est  que  cet  état 
ni  s'accommode  le  mieux  avec  le  relâchement  des  fléchis- 
loi  des  extenseurs.  Si  les  membres  étaient  tout  à  fait  droits, 
nm  seraient  dans  le  raccourcissement  maximum  et  les 
s  dans  l'extension  maximum;  si  les  membres  étaient  tout 
is,  les  fléchisseurs  seraient  dans  le  raccourcissement  maxi-  • 
»  extenseurs  dans  l'extension  maximum.  La  demi-flexion 
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acles  de  progressioûj  il  faut  diâtin^er  dans  la  corps  detfl 

Une  iidrtie  j  qui  mi  portée  par  les  membres  inférieiirs  t  citte 

1©  trône  supporté  ^iir  les  deut  tôles  des  fémars  ;  et  une  aii 

(îui  supporte  le  Irônc^  et  qui,  en  lûêtùé  tetnps,  loi  comm 

inoùVcment  :  cette  pat-tie  estrepréSfeiiléé  par  les  membres  il 

Le  cd^ps  Ht  transporte  en  atanl  par  le  rôle  aUernatif 

|àmbéâ,  dotit  Tune  supporte  le  poid^  du  corps,  tandis  que  1 

lirigêe  bn  avant.  Lorst^u'on  examine  îittëntiremeut  uû 

[èiàrchei  on  pnnt  décomposer  Uû  double  pas  en  ploaii 

I  cessifs.  Dans  un  premier  temps»  le  corpà  repose  sur 

i  le  pied  gauche  placé  en  avant,  je  suppose,  et  le  pied 

^  dans  un  second  temps,  le  corps  n'est  plus  appuyé  que 

||auchep  tandis  queTaulre,  sUs|>elidu  dans  Tespac^i  t 

'  avant  ;  dans  un  troisième  temps,  le  corps  t'appUi^  d« 

les  detix  membres  :  dans  un  qtiatriètilG  temps,  le  membre  di 

terre  et  àiipporte  seul  le  poids  du  rnrpi,  tandis  que  U 

fauche  se  dirige  en  avaut  pour  replacer  le  eitrps  dans  la 

dâparl, 

Eiauiîiïons  ce  qui  se  passe  pendant  ces  dtrers  temps  de 
An  moment  oti  l'homme  se  dU^mt  à  iharcher.  le  corps 
stir  îesdeui  membres,  mais  inégalement  ;  le  v 
verticalement  par  le  taloh  du  pied  placé  en  û 
scrods  être  le  pied  gauche,  lequel  va  porter  hîehi 
du  corps.  Le  pied  placé  en  arrière,  qti  ttt 

pied  droit,  est  un  peu  soulevé  et  n'appuie-  -ol  que 

mité  du  Eùëlatarsé  et  les  phalanges.  AllsâitCi  que  1  hoi 
incline  légèrement  le  ironc  en  avant^  et  i         '  îrblt  ïe 
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dire,  sur  le  sol,  de  maniera  &  s'étendre  complétemettt  \ 
tion  ti bio-tarsienne.  Ce  mouvetâèllt  tl'lHEMldtoll  dit  | 
placé  en  arrière  souJève  le  bassin»  6t«  par  i 
vaut  la  direction  du  membre  agissant,  c'eit-à-dori  \ 
olihque  de  bas  en  haut  et  d'arrière,  en  âvuit.  D  co  i 
eentre  de  gravité  est  à  la  fois  porté  en  otmil  el  en  Amé.  i 
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nce. 

lembre  gauche,  qui  supporte  maintenant  le  poids  du  corps^ 
a  moment  du  départ,  plus  ou  moins  fléchi  ;  mais,  à  mediir« 
centre  de  gravité  a  été  poussé  en  avant  par  le  détachement  dit 
ûit,  il  a  été  poussé  aussi  en  haut,  ainsi  que  nous  1  avons  dit. 
ibré  gauche  s'est  donc  étendu,  tandis  que  le  bassin  montait^ 
en  haut  par  le  pied  droit.  Au  moment  où  le  membre  gauche 
te  la  charge  du  corps,  il  s'allonge  encore  par  le  jeu  de  ses 
I  propres  et  se  met  dans  Textension  complète.  Ce  léger  allon- 
.  final  sufût  pour  que  le  pied  droit,  qui  ne  touchait  plus  terre 
r  Textrémité  de  sa  pointe,  quitte  le  sol.  Or,  aussitôt  que  lé 
B  inférieur  droit  quitte  le  sol^  il  obéit  à  la  pesantetir,  qui 
le  ramener  en  avant,  et  il  oscille  dans  Tarticulation  côto- 
ie, à  la  manière  d'un  pendule  (voy.  §  233),  et  sans  que  là 
lion  musculaire  entre  en  jeu.  Ce  moment  est  doiie  pour  lui 
lent  de  repos.  Pendant  qu'il  oscille  et  se  dirige  en  avaût,  le 
B  inférieur  droit  n'est  pas  dans  l'extension,  il  est ,  au  con- 
i  demi  fléchi  dans  l'articulation  du  genou  ;  et  c'est  surtout 
lia  qne  le  balancier  qu'il  représente  ne  rencentre  pas  le  sol 
extrémité,  dans  son  oscillation  pendulaire.  La  légère  flexion 
iculation  du  genou,  du  membre  qui  oscille,  n'est  pas  déter- 
Mur  une  contraction  musculaire,  active ,  elle  est  le  résultat  de 
inses.  En  premier  lieu,  le  membre  inférieur,  pris  dans  son 
le,  représente  tm  pendule  à  deux  segments  (cuisse  et  jambe), 
lar  une  charnière  mobile  (articulation  du  genou).  Or,  la  cuisse 
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là,  dans  rarticulaiion  mobile  du  genou,  une  tendance  à  laflank 
On  peut  faire  directement  Texpérience  avec  un  pendule  composé 
deux  parties  réunies  par  une  charnière  mobile  :  on  constate  fMCi 
pendule  se  fléchit  légèrement  dans  la  charnière,  au  moment  dan» 
vement. 

En  second  lieu,  s'il  est  vrai,  comme  nous  Tavons  dit  (§  244),4M 
dans  rélat  de  relâchement  des  fléchisseurs  et  des  extenseurs,  hi- 
tuation  moyenne  du  repos  des  muscles  est  un  état  de  demi-flexioif 
la  suspension  de  toute  contraction  musculaire  dans  le  membre  ciel' 
lant  vient  en  aide  au  jeu  de  pendule  dont  nous  parlons,  en  favomrt 
la  légère  flexion  des  divers  segments  du  membre  inférieur,  fieM 
qui  a  pour  effet  de  faire  éviter  au  pied  qui  oscille  la  rencontre  du  sol*. 

Lorsque  le  membre  droit  a  décrit  une  demi-osdllation,  letdH 
se  trouve  verticalement  au-dessous  de  la  tète  du  fémur;  lemenihl 
prend  terre  du  talon  vers  la  pointe.  Pendant  que  le  m^nbra  drÉ 
oscillait,  le  pied  gauche  a  commencé  à  se  soulever  de  terre;  aMr 
au  moment  où  le  pied  droit  touche  terre,  le  pied  gauche  ne  (Mrii 
plus  sur  le  sol  que  par  l'extrémité  des  métatarsiens  et  l'étendoeàl' 
phalanges!  Pendant  le  second  temps  de  la  marche,  temps  qui 
respond  à  Toscillation  pendulaire,  le  bassin  éprouve  donc  au 
mouvement  de  translation  par  le  soulèvement  du  talon  du  pai 
qui  supporte  le  corps. 

Le  troisième  temps  s'accomplit  exactement  comme  le  premier.  Il 
membre  gauche  se  soulève  et  se  détache  du  sol,  tandis  que  le  memtai 

1  M.  Ducbenne  (de  6ou1oî;ne]  a  derniërernent  (septembre  1855)  paUiéooi^ 
moire  dans  lequel  il  cherche  à  démontrer  que  les  mouvements  oscillatoires  ai 
membres  inférieurs  ne  peuvent  être  produits  dans  le  second  temps  de  b  muàê 
sans  rintervenlion  de  la  contraction  musculaire.  Ses  arguments  sont  tirés  de  ré- 
servation des  faits  pathologiques.  11  a  remarqué  que,  consécutivement  à  b  paralji^ 
ou  à  raffaiblisseroent  des  muscles  fléchisseurs  de  la  cuisse  sur  le  bassin,  on  desB0- 
cles  fléchisseurs  de  la  jambe  sur  la  cuisse,  ou  des  muscles  fléchisseurs  da  pied  Pf^ 
jambe,  il  survient  un  grand  trouble  dans  le  second  temps  de  la  marche.  llaU,iif* 
poser  que  la  paralysie  soit  bien  nettement  localisée  dans  les  moKles  (MAmttk 
est-ce  bien  nécessairement  le  défaut  de  contraction  musculaire  qui  rend  id  difidl 
le  transport  du  membre  d'arrière  en  avant?  Dans  l'état  normal^  quand  leneakl 
placé  en  arrière  est  arrivé  à  l'exlcnsion  maximum  et  qu'il  se  détache  du  sol,  les  eil^ 
seurs  cessent  d*agir  ;  le  membre  inférieur  a  donc  une  tendance  instantanée  à  prêtai 
la  position  moyenne  d'équilibre  qui  s'accommode  le  mieux  avec  le  rddckÊmmiiÊ 
extenseurs  et  des  fléchisseurs.  En  d'autres  termes,  la  tonicité  des  fléchisseurs,  fii 
avait  été  portée  à  ses  dernières  limites  par  l'extension  du  membre,  ne  nfStelky* 
quand  l'extension  cesse  (aidée  qu'elle  est  d'ailleurs  par  le  mouvement  pendibâià 
levier  brisé  qui  représente  le  membre),  pour  fléchir  légèrement  le  membre 
dans  ses  articulations  mobiles,  et  pour  faire  éviter  au  pied  U  rencoatre  dn  fol? 
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lit  apporte  de  plus  en  plus  le  corps.  Le  quatrième  temps  s'ac- 

pqdit  comme  le  deuxième ,  à  Texception  que  c'est  le  membre 

pHhe  qui  oscille.  Quand  le  membre  gauche  touche  terre  ^  nous 

fm  retrouTons  à  la  position  du  départ,  et  le  double  pas  est  achevé. 

Pendant  les  mouvements  des  membres  inférieurs,  les  membres 

■trieurs  ne  restent  pas  inactifs.  Ils  agissent  à  la  manière  de  balan- 

n^et  contribuent  aussi,pourleurpart,àréquilibre.  Il  est  vrai  qu'ils 

pont  pas  indispensables  à  la  marche  :  celle-ci,  en  effet,  peut  s'o^ 

les  bras  étant  croisés,  ou  placés  derrière  le  dos,  et  les  manchots 

iront  marcher  aussi  ;  mais  lorsque  les  bras  sont  immobiles  pendant 

parche,  on  peut  remarquer  que  le  tronc  éprouve  un  léger  mouve- 

de  rotation  autour  du  fémur  de  la  jambe  .appliquée  au  sol. 

iqae  les  bras  oscillent  librement,  au  contraire,  ce  mouvement  est 

au  minimum,  ou  même  à  zéro,  parce  que  le  bras  du  côté  de 

qui  oscille  se  porte  en  arrière ,  pendant  que  la  jambe  se 

en  avant.  Or,  tandis  que  le  mouvement  de  la  jambe  qui  oscille 

I  à  entraîner  un  léger  mouvement  de  torsion  du  bassin  sur  la  tôte 

lur  du  membre  appliqué  au  sol,  le  mouvement  de  projection 

opposé  du  bras  du  môme  côté  neutralise  cet  effet.  Le  poids 

nombre  supérieur  est  plus  faible  que  celui  de  la  cuisse,  il  est  vrai, 

conséquent  la  quantité  de  mouvement  dont  il  est  animé  par  le 

iDcement  est  moindre  que  celle  du  membre  inférieur,  mais  il  peut 

•odant  lui  faire  équilibre,  parce  qu'il  est  attaché  à  Pextrémité  d'un 

de  levier  plus  considérable  *. 

oos  avons  dit  que  le  centre  de  gravité  est  poussé  en  avant  et  en  haut 

Textension  du  membre  inférieur  placé  en  arrière.  C'est  de  la  suc- 

1  de  ces  mouvements  que  résulte  le  déplacement  horizontal. 

homme  qui  marche,  on  peut  aisément  constater  le  déplacement 

ntre  de  gravité  suivant  la  verticale.  A  chaque  détachement  du 

du  talon  vers  la  pointe,  on  voit  le  corps  s'élever  ;  ou  le  voit  s'a- 

ler  chaque  fois  que  le  pied  oscillant  reprend  terre  par  sa  plante. 

«scâllations  sont  faciles  à  voir  lorsqu'on  observe  sur  un  mur 

projetée  par  un  homme  qui  marche  au  soleil,  et  ce  n'est  pas 

l^jourd'hui  qu'on  a  comparé  aux  flots  de  la  mer  les  grafidsrassem- 

llMits  d'hommes  en  mouvement.  La  valeur  de  Toscillation  verti- 

1^  est  d'environ  3  centimètres  pendant  la  marche  ordinaire. 


kfarep 


lie  bras  de  levier  auquel  est  appcndue  la  jambe  oscillaBle  est  mesaré  par  la  dis- 
^  fsi  sépare  les  deox  tètes  des  fémurs.  Le  bras  de  levier  auquel  est  appendu  le 
^«Mfllaat  eit  mesnré  par  la  perpendiculaire  menée  de  l'épaule  à  la  rencontre  de 
Bt  par  U  tète  du  fémur  du  membre  reposant  sur  le  sol. 


itirs  >  la  râ^islaîlee  de  Tlir  eu  supporte  tine  pi 
CB  que  nous  observons  toutes  les  fois  que  nous  venodê 
eu  équilibre  sur  le  bout  du  dciigt  ;  et  qnù  nous  vbui 
dans  TespacB.  Cette  tige,  pour  tottsorvéi*  Sbtt  équil 
inclinée  du  côté  du  mouvement,  et  déviée^  par  mi 
vferttcaïe,  afin  que  la  résislauce  deTairne  la  renverse 
posé»  C'est  le  mouvement  qui  la  maintient  en  pldce^ 
rif^os,  l'équilibre  serait  incompatible  avec  la  po^sitidn 
occupe,  La  position  oblique  que  nous  donnoflS  à  la 
nous  roulons  mouvoir,  de  même  que  rindinaisou  qtH 
au  tronc  sur  les  fémurs  lorsque  uous  le  déplaçons» 
telle,  que  la  tendance  de  chute  en  avant  âe  me^re  s 
de  Tair  ;  d'où  Téquilibre,  Si  la  tige  rij^idë  était  maint 
moment  du  mouvenfient)  sur  le  doifft  qui  la  supporlef 
bientôt  en  arrière  sous  la  résistance  de  1  air  :  si  ie  t 
tenu  dans  la  verticale  sur  les  fémurs,  au  momeul  eu 
ne  tomberait  pas  en  arrière,  il  est  vrai .  sous  la  risittttll 
il  marcherait  bien  moins  commodément,  parce  që 
lutter  contre  cette  résistance  par  la  cotltractloa  d» 
chissent  en  avant  le  bassin  sur  les  cuisses. 

La  imgtteurdu.  pas  est  mesurée  |iar  1  ^  ir  4 

tiorizontal  du  centre  de  gravité.  Ce  d*'*piv.  ......  ut  éts 

rallongement  du  membre  arc-bouté  mr  le  soi»  il  4pi 
considérable  que  le  membre  agtra  sur  le  tronc  dan 
plus  oblique  et  qui  se  rapprochera  pluâderhoriiont 
rection  se  rapprochera  d'autant  plusdii  rhorixontal 
de  gravité  sera  plus  rapproché  de  terre  par  Téf. 

La  durén  du  nas-  iléuaud  à»^  émx  Bfinditifuw 
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Ms-tiriabl6,  tandis  qae  la  seconde,  étant  subordonnée  à  un  phé- 
lèn  tdijsi^e,  a  une  durée  toujours  la  même,  ou  à  peu  près  tou- 
itUmtaie*. 

iaiit  à  la  ttf<Me  du  déplacement,  c'est-à-dire  la  grandeur  du  che- 
IMMottra  en  un  temps  donnée  il  est  évident  qu'elle  dépend  de  la 
mmr  du  pas  et  de  sa  durée.  Elle  est  en  raison  directe  de  là  Ion* 
ir  du  pas  et  en  raison  inverse  de  sa  durée.  L'homme  peut  marcher 
I  ttfae  hÈ^z  grande  vitesse.  Pour  cela,  il  augmente  la  longueur 
M  et  il  bherohë  à  en  diminuer,  la  durée.  Celle-ci  dépendant  du 
18  llécéBSliire  à  Textension  du  membre,  et  du  temps  nécessaire  à 
illation  du  membre  flottant,  il  ne  peut  agir  que  sur  la  première 
m  dent  quantités,  en  étendant  ses  articulations  avec  plus  ou  moins 
rdmptttttde.  U  peut  même  arriver  à  supprimer  presque  complé- 
M  le  temps  employé  à  Textension  ;  il  lui  suffit  pour  cela  d'o- 
r  Petten^ion  cùmptète  du  membre  qui  touche  le  sol,  pendant  que 
ambre  flottant  exécute  sa  demi-oscillation.  De  cette  manière, 
ne  le  membre  oscillant  vient  prendre  terre,  Tautre  membre  a 
blé  son  extension  et  se  détache  immédiatement  du  sol.  Le  double 
te  dure  alors  que  deux  demi-oscillations  pendulaires,  et  le  corps 
dche  réellement  le  sol  que  par  un  seul  pied  à  la  fois.  Cette  es- 
de  marche  accélérée  tient  le  milieu  entre  la  marche  et  la  course. 
tesM  nlaxitnum  du  déplacement  peut  être  ainsi  portée,  suivant 
Weber,  à  ^"■(SS  par  seconde.  Lorsque  Thomme  progresse  ainsi 
ant  âne  heure,  il  peut  parcourir  un  peu  plus  de  8  kilomètres. 
L  Titesse  de  la  marche,  au  lieu  d'être  accélérée,  peut  être  retardée 
irerses  manières.  En  premier  lieu,  on  conçoit  qu'en  augmentant 
tnps  pendant  lequel  les  deux  jambes  reposent  ensemble  sur  le 
•n  puisse  ainsi  retarder  à  volonté  la  marche  à  des  degrés  très- 
rs.  En  second  lieu,  le  ralentissement  peut  être  amené  aussi  par 
ode  d'oscillation  du  membre  suspendu.  Si  ce  membre,  en  effet, 
rend  pas  terre  aussitôt  qu'il  se  trouve  dans  la  verticale,  c'est-à- 
«u  bout  de  la  demi-oscillation  pendiculaire  ;  s'il  décrit,  en  un 
plus  d'une  demi-oscillation,  le  temps  employé  par  le  membre 
'  dépasser  la  verticale  et  pour  revenir  à  la  verticale  par  un  mou- 
Bnt  en  sens  opposé  sera  autant  de  perdu  pour  la  vitesse  de  la 

•  dnrée  de  )*otci11ation  est  proportionBelIe  à  la  longueur  du  membre  ;  elle  ne 
qoA  dans  des  limites  trës-faibles,  suivant  les  divers  individus.  Elle  peut  varier 
«Bpéo  sàivant  le  degré  d'élévation  ou  d'abaissement  du  centre  de  gravité  peu- 
kl  wMki,  Mns  tes  f»  tônp,  le  bentris  de  gravité  est,  en  effet,  plus  bas  pUcé 
lUàUè^ÊBomrts.      . 


"Tâjambe  dépasse  la  verticale  ûb  i  osciUalion  et  le  trao 
traotion  musculaire  nécessaire  pour  la  placer  dans 
moment  ou  elle  va  toucher  le  sol,  ralentissent  le  pi 
mentant  la  fâliguo  musculaire. 

La  marche  peut  être  supportée  asseE  longtemps 
la  condiLioîi  qu'elle  s'opère  sur  un  sol  uni,  ou  sur  i 
ment  incliné  par  en  bas.  Lorsque  le  plau  est  incliué  p4 
efforts  musculaires  qu'il  doit  faire  pour  soulever  à 
centre  de  cavité  suivant  une  ligne  asceDsionnelle  pai 
incliné  ajoutent  à  reïïort  ordinaire  tout  ie  travail  m 
respondatil  à  Téli^vatiou  (mesurée  sur  la  verticale)  d'i 
celui  du  corps,  depuis  le  poiot  de  départ  jusqu'au  poi 
Lorsque  T homme  monte  des  rampes  inclinées,  ou  d< 
transport  du  corps  mot  en  jeu,  non-seutement  les  muse 
de  la  jambe  placée  en  arrière»  comme  dans  la  ini|^ 
mais  aussi  les  muscles  extenseurs  du  membre  plaof^H 
les  muscles  antérieurs  de  la  cuisse),  lesquels  travail 
moins  dans  la  progression  horizontale.  Il  en  esta  peu 
lorsque  Thomme  marche  sur  un  sol  plan,  mais  mou 
chaque  pas  qu'il  replace  son  corps  à  la  surface  du  pU 
peut  faire  que  par  un  soulèvement  alternatif  de  sou  pro 
deux  modes  de  progression  sont,  pour  cette  raison,  lan 

§  246,  ; 

De  la  «otiPft«.  —  Dans  la  marche  lente,  le  corps, 
L  t  est  soutenu  entre  chaque  pas  simple  par  Tappui  d 
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la  qa'on  ne  marche.  Pendant  la  course,  le  corps  touche  altemati- 
■MBl  le  sol  par  chaque  pied,  et  à  chaque  fois  qu'un  pied  quitte  le 
1,-  le  corps  est  projeté  en  haut  et  flotte  librement  dans  Pair.  La 
NVectioa  du  corps  dans  Fespace  s'opère  dans  la  course  comme  dans 
riant  ;  la  course  est  une  marche  précipitée,  entrecoupée  de  sauts. 
Lonque  Thomme  se  dispose  à  courir,  il  reporte  tout  le  poids  du 
Vps  sur  le  membre  placé  en  avant  (soit  le  membre  gauche),  Tarti- 
latioii  de  la  hanche^  Farticulation  du  genou  et  l'articulation  tibio- 
RieDiie  sont  fléchies,  et  le  pied  ne  touche  le  sol  que  par  Textrémité 
it  métacarpiens  et  par  les  phalanges.  Le  membre  placé  en  arrière 
lit  le  membre  droit)  est  à  peine  posé  sur  le  sol,  et  tout  prêt  à  Ta- 
■donner.  Au  moment  du  départ,  le  membre  gauche,  qui  supporte 
poids  ducorps,  se  redresse  subitement  dans  ses  articulations.  Cette 
laDsion  subite  agit  à  la  manière  d'un  ressort,  et  a  pour  effet  de 
■unnniquer  au  corps  une  quantité  de  mouvement  telle,  qu'il  se 
tache  du  sol  comme  une  sorte  de  projectile. 
Fendant  que  le  corps  est  suspendu  en  l'air,  les  deux  jambes  flottent 
la  manière  de  pendules.  Le  membre  droit  a  commencé  son  oscilla- 
nan  moment  môme  du  départ,  c'est-à-dire  au  commencement  de 
■tension  des  articulations  du  membre  gauche  ;  sa  demi-oscillation 
i  terminée  avant  celle  du  membre  gauche.  Le  membre  droit  prend 
n  aussitôt  que  la  tête  des  métatarsiens  (sur  lesquels  il  va  se  poser) 
l  dans  la  verticale. qui  passe  par  la  tête  des  fémurs.  Le  membre 
Dit,  en  prenant  terre,  se  fléchit  dans  ses  articulations,  se  redresse 
Osquement  et  jette  le  corps  dans  l'espace  avant  que  l'oscillation 
I membre  gauche  ne  soit  terminée;  et  ainsi  de  suite. 
Fendant  la  course  ^  le  centre  de  gravité  est  ordinairement  très- 
^aisBé  par  la  flexion  des  membres  inférieurs,  et  le  corps  est  forte- 
Int  incliné  en  avant.  Il  résulte  de  là  que  l'impulsion  oblique  de  bas 
haut  et  d'arrière  en  avant,  communiquée  au  corps  par  le  membre 
li  se  détendy  a  plus  de  tendance  à  s'exercer  dans  le  sens  horizontal 
le  dans  le  sens  vertical,  et  la  longueur  de  l'espace  parcouru  entre 
^  deux  pieds,  qui  touchent  successivement  le  sol,  en  est  augmen- 
I.  Le  déplacement  communiqué  au  corps  dans  le  sens  vertical  pen- 
ttt  les  sauts  de  la  course  est],  par  la  môme  raison ,  d'une  valeur 
aindre  que  le  déplacement  correspondant  de  la  marche.  Tandis  que 
as  la  marche,  en  effet,  l'oscillation  verticale  est  de  3  centimètres 
frinm  f  ce  déplacement  oscillatoire  n'est  guère  que  de  2  centi- 
llres  dans  la  course. 
La  9ite$te  de  la  course,  c^est-à-dire  la  grandeur  du  déplacement 
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(soiFant  rhorizontale)  dn  centre  de  gravité  da  cor|»,  dépeséii 
longueur  des  sauts  de  la  course  et  de  leur  durée.  Noos  ▼eBm 
dire  que  la  longueur  du  saut  pouvait  être  plus  considérable  qiw  o 
du  pas  ;  c'est  en  partie  pour  cela  que  la  course  est  mia  allnn  p 
vive  que  la  marche.  Mais  c'est  surtout  parce  que  les  jambes  oidU 
ensembk  que  les  sauts  de  la  course  sont  plus  précipités  que  hi  | 
de  la  marche.  Dans  la  marche  la  plus  vive^  rintenralle  qui  sépi 
l'application  sur  le  sol  de  chaque  pied  pris  en  particolief  se  ce 
pose,  en  effet,  au  minimum,  de  la  durée  néceMaire  à  deux  ém 
oscillations  des  membres  inférieurs.  Dans  la  course,  les  osdUalM 
s'opèrent  en  partie  simultanément  dans  les  deux  membres;  il  ù 
suit  queTintervalle  qui  sépare  deux  applications  sur  le  sol  d'un  pi 
.pris  en  particulier  n'est  jamais  mesuré  par  deux  demi-osdllatiqp 
D'ob  il  résulte  que,  dans  un  même  intervalle  de  temps,  rhon 
peut  exécuter  un  plus  grand  nombre  de  sauts  qu'il  n'aurait  eiép 
de  pas.  La  vitesse  maximum  du  déplacement  horizontal  en  au  > 
conde  peut  être  portée^  dans  la  course  la  plus  rapide,  à  7^6,  i 
MM.  Weber.  Si  une  pareille  vitesse  pouvait  être  qoutemie  | 
longtemps,  Thomme  parcourrait  27  kilomètres  en  une  beurt. 

Mais  une  course  aussi  précipitée  n'est  possible  que  pendant  fi 
ques  secondes,  ou  quelques  minutes.  Avant  même  que  la  fatignt^ 
muscles  ne  vienne  faire  obslacle  au  mouvement^  Phomme  épieo 
un  étouiïement,  des  palpitations  ou  un  point  de  côté  qui  ranéti 
forcément.  Lorsque  l'homme  veut  courir  longtemps  ou  soutio 
comme  1  on  dit,  une  course  de  longue  haleine,  il  règle  la  vitesM  • 
déplacement  de  manière  à  parcourir,  dans  l'intervalle  d'une  hem 
environ  12  kilomètres  de  distance  (trois  lieues).  La  course icgl 
ou  course  de  résistance  est  celle  des  coureurs  de  profession,  celle d 
pompiers  qui  vont  à  l'incendie,  etc.  ;  on  la  désigne  souvent  soni 
nom  de  course  gymnastique.  Dans  la  course  gymnastique,  cornu 
dans  la  course  vive,  le  corps  quitte  complètement  le  sol,  et  ezéca 
une  série  de  sauts  successifs.  Mais  les  jambes  sont  moins  fléchiesfi 
dans  la  course  accélérée  ;  en  conséquence,  le  centre  de  graillé  i 
corps  est  placé  moins  bas,  et  le  corps  est  aussi  beaucoup  mwask 
cliné  en  avant.  Il  résulte  de  là  que  l'impulsion  communiquée  fH 
le  membre  qui  se  détache  du  sol  agit  dans  une  direction  fooà 
oblique,  et  que  le  corps  s'élève  davantage  à  chaque  saut  ditf  I 
verticale.  Ce  que  le  saut  gagne  du  côté  de  la  verticale,  illl pf 
suivant  Thorizontale,  et,  par  conséquent,  suivant  le  sens  du  d^ 
cément. 
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jl  ivqîeetîon  nagérée  du  corps  dans  le  sens  vertjcal  amène  encore 
tltufeement  de  la  course  d'une  autre  manière.  Quand  la  jambe 
MpiUe  se  trouve  dans  la  verticale  qui  passe  par  les  têtes  des 
m.  le  corps  a  été  soulevé  en  haut  d'une  quantité  telle  que 
I  jamte  ne  peut  pas  toucher  terre  en  ce  moment,  parce  que  le 
m  n'a  pas  encore  opéré  son  mouvement  de  descente.  Quand  le 
M  est  descendu  et  que  la  jambe  oscillante  touche  terre,  cette 
Ml  a  dépassé  la  verticale  qui  passe  par  la  tête  des  fémurs  ;  elle 
iflril  par  conséquent  plus  d'une  demi-oscillation.  La  jambe  qui 
ha  l^rrPi  après  avoir  ainsi  dépassé  la  verticale  qui  passe  par  les 
i  4es  fémw»,  ne  supporte  complètement  le  poids  du  corps  que 
ipl  1^  cprps  vient,  en  vertu  de  sa  vitesse  acquise,  f e  placer  dans 
iftiMle  qui  passe  par  les  métatarsiens  appliqués  sur  le  sol.  Pen- 
J0  temps  qu'emploie  le  corps  à  venir  se  placer  dans  Ifi  verticale 
liise  par  la  base  de  sustentation  (métatarsiens  appliqués  au  sol), 
fP9  ealy  pour  ainsi  dire,  encore  suspendu  en  Tair,  et  il  ne  repose 
ftetutent  sur  la  jambe  qu'au  moment  où  celle-ci  peut  lui  servir 
ipi  iréaîâtant  pour  le  saut  suivant.  Dans  la  course  de  résistance^ 
lf)p#  pinployé  par  les  jambes  à  décrire  le  surplus  d'une  deipi- 
IHlipQ,  pt  Taugmentation  du  temps  pendant  lequel  le  pied  repose 
1^  9AI  poncourent  donc  aussi  au  ralentissement  .de  la  course, 
fU^'-QU  la  compare  à  la  course  accélérée. 


-  Le  mouvement  en  vertu  duquel  le  corps  quitte  terre  dans 
tarse  constitue  une  première  espèce  de  saut.  Nous  n'y  revien- 
H  pa^.  Mais  ou  peut  sauter  enqpre  autrement.  Les  deu^  membres 
!Îeim  reposant  ensemble  sur  le  sol  peuvent  s'étendre  ensemble, 
%  pieds  quitter  le  sol  en  même  temps.  Le  corps  projeté  par  la 
MU)  subite  des  deux  membres  peut  être  élevé  suivant  la  verti- 
:  c'est  le  saut  vertical  sur  place.  Le  corps  peut  être  éloyé  obli- 
l^ent  de  bas  en  haut  et  d'arrière  en  avant,  ou  de  bas  en  haut  et 
^1  en  arrière,  de  manière  à  décrire  une  parabole;  parabole 
lia  pourbe  d'ascensipn  est  déterminée  par  l'impulsion  des  mem- 
^  remportant  sur  la  pesanteur,  et  la  courbe  de  descente,  par  la 
IDtear  remportant  sur  la  force  d'impulsion.  Tel  est  le  saut  à 
||  jpipt^y  en  ayant  ou  en  arrière.  Une  autre  manière  de  sauter, 
pçfasai&  aussi,  est  celle  qu  on  désigne  sous  le  nom  de  saut  en 
Bor,  avec  élan.  Disons  un  mot  sur  le  mécanisme  particulier  de 
tiiren  modes  de  déplacement. 
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Lorsque  le  corps  doit  s'élever  par  un  mni  vertical  sur  m 

jl^iedsse  rapprochent  et  le  corps  se  fléchit  foriemeQl  dans  I4 

Iwliculalions.  La  jambe  est  fléchie  sur  le  pied,  la  cuisse  sufU 

rie  LroQc  sur  la  cuisse  ;  la  coloouâ  yertébrala  elle-même  1^ 

courbure  antérieure.  Le  pied  repose  sur  le  sol  par  la  léte  m 

tarsiens  et  les  orteils.  \ 

Les  choses  étant  en  cet  état ,  le  corps  se  redresse  bma 
dans  toutes  ses  articulations,  exactement  comme  une  tige  I 
qu  on  presserait  sur  le  sol  par  une  de  ses  eitrémilés  et  qu^ 
donnerait  ensuite  à  elle-même,  La  détente  du  cnrps  réâgitf 
pui  solide  du  sol  et  détermine  un  mouyement  ascensionDelJ 
de  vaincre  le  poids  du  corps  et  de  Félever  au-dessus  de  lei^ 
pulsion  communiquée  au  corps  par  la  brusque  eitension  d^ 
lations  et  par  le  soulèvement  rapide  du  pied,  du  talon  veis 
diminue  à  mesure  que  le  corps  s'élève  ;  et  quand  il  est  pam 
haut  point  de  sa  course,  il  redescend  par  Tefl^et  de  la 
lévaûon  à  laquelle  on  peut  ainsi  porter  le  corps  dépend  dof 
conditions.  Elle  dépend  du  poidi  du  corps,  de  Véiendtte  diki 
ment  et  de  k  rapidité  avec  laquelle  le  mouvement  de  redi< 
s'opère.  Le  degré  de  flexion  du  corps  au  moment  prépid 
le  degré  d'énergie  de  la  contraction  des  extenseurs  sool  M 
pales  conditions  de  Télévation  du  saut,  et  expliquent  les  I 
individuelles  que  présente  ce  mode  de  déplacement,  L'éti 
redressement  dépend,  dans  une  certaine  mesure,  de  la  loni 
membres  inférieurs.  Plus  les  articles  de  ces  membmi  oj 
gueur,  plus  la  valeur  du  redressement  qui  suit  la  flexion  ij 
dérable.  La  plupart  des  animaux  sauteurs  (uon-seulemeul  ■ 
vertébrés,  mais  encore  parmi  les  insectes} ,  sont  r^marqitf 
la  longueur  des  membres  postérieurs. 

On  conçoit  aisément  que  le  saut  est  plus  facile  sur  qa 
tant  que  sur  un  sol  humide  ou  mouvant.  Au  moment,  en' 
U  corps  se  redresse  en  pressant  le  soL  une  partie  de  VttU 
dressement  se  perd  dans  le  sol,  en  le  déprimant  Le  saut 
traire,  singulièrement  favorisé  par  Télastieité  du  plu 
reposent  les  pieds,  comme  dans  Texercice  du  tremplin,  pari 
Alors,  en  effet,  le  ressort  bandé  par  le  poids  du  corps  ajoUl 
pulsion  communiquée  par  la  détente  des  articolitions  II 
due  à  son  retour  élastique  ^  au  moment  où  le  corps  ri^and 

Lorsqu  on  veut  sauter  en  large  à  pieds  joints^  on  prima  i 
la  même  position  que  pour  sauter  en  hauteixr^  e'iel^-diff 
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léchildans  les  articulalions;  seulement  la  flexion  du  tronc 
p  bassin  est  exagérée*  Le  pied  repose  sur  le  sol,  soit  par  la  plante 
fe,  soit  seulement  par  rcxtrémité  antérieure  des  métatarsiens 
phalaDges.  La  flexion  de  la  jambe  sur  le  pied  tend,  il  est  vrai, 
Ifrer  le  talon,  dans  ce  mode  de  progression  comme  dans  les 
dents  ;  la  position  à  plftt  du  pied  sur  le  soi,  avant  le  saut^  ne 
loue  être  maintenue  que  par  un  certain  eiïorl  ;  mais  lorsque  ie 
Impose  sur  la  plante  entière  des  pieds  ^  le  saut  y  gagne  en  éten- 
du moment  oh  1©  corps  quitte  terre  par  V extension  subite  du 
ia  cuisse  ne  s*êtcnd  point  sur  la  jambe,  ni  le  corps  sur  le  bassin, 
U  dans  le  saut  vertical  ;  le  corps  reste,  au  contraire,  fortement 
I  en  ayant.  En  même  temps,  les  bras  sont  violemment  pro- 
Wns  le  même  sens.  La  résultante  de  T effort  d'extension  du  pied 
Ile  sol  se  produit  dès  lors  dans  une  direction  oblique  de  bas 
Ht  et  d'arrière  en  arant. 

m  le  saut  en  arrière,  les  membres  inférieurs  sont  pareillement 
>  daas  leurs  articulations,  ainsi  que  le  bassin  sur  les  cuisses  ; 

I  i  eoionne  vertébrale  est  droite*  Au  moment  du  départ,  le  pied 
le  sot,  ^^^  P^s  ^^  t^loii  ^'^rs  la  pointe^  mais  de  la  pointe  vers 
D  j  tandis  que  la  colonne  vertébrale  et  la  tête  sont  vivement 
^  en  arrière.  Ce  mode  de  déplacement  a  beaucoup  moins  d'é- 
t  que  le  précédent.  En  effet»  il  ue  peut  guère  être  secondé  par 

1 1^  el|  de  plus,  les  mouvements  d'extension  de  la  colonne  ver- 

I I  sont  assex  bornés. 

1 1  le  saut  en  large  avec  élan,  la  vitesse  acquise  par  le  corps  au 
Il  oh  il  se  détache  du  sol  s'ajoute  à  Timpulsion  du  saut  lui- 
■  et  lugmente  beaucoup  Tétcndue  de  l'espace  francbi.  Dans 
te  de  déplacement,  les  pieds  ne  sont  pas  sur  la  même  ligne 
pient  où  ils  quittent  la  terre;  c'est  le  membre  placé  en  arriÈre 

I  se  détendant  détermine  surtout  le  saut.  Aussitôt  que  les 

ril  abandonné  la  terre,  les  membres  inférieurs  s'étendent  vi- 
eil avant,  tandis  que  les  membres  supérieurs  sont  projetés 
même  sens*  Le  corps  et  aussi  les  membres  qui  font  partie 
I  étaient  animés,  au  moment  du  saut,  par  une  certaine  quan- 
mouvement^  cette  projection  des  bras  et  des  Jambes  aug- 
donc  encore  le  résultat, 

|rinp«r.  —  Ce  mode  de  déplacement  nous  donne  avec  les 

pu  une  certaine  ressemblance^  attendu  que  las  membres  su- 
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périeure  pretuif ni  part  à  Sa  progression.  Ouelquefois  l« 
membres  stipéneurs  est  aussi  grande  et  infime  plus  grande 
des  postérieurs. 

Lorsque  Thomm©  grimpe  I©  long  d  uti  plan  incliné,  il  l 

]  les  mains  les  aspérités  du  soi»  et  tire  à  lui  la  partie  iiilt 

du  côté  des  mains.  Les  ineDibnis  inférieurs  ne  II 

lictifs.  Après  s'être  préalablement  racrourcia  et  6ié§  l 

[les  orteils,  ils  s'étendent  et  poussent  ainsi  la  eorp»  pu 

[  tandis  que  les  bras  fattirent.  | 

Lorsque  rhotnme  grimpe  sur  tin  arbre^  les  bras  eonml 

[dmaîre  tes  principaas  agents  de  l'ascension.    U  comii 

IftiTot,  par  saisir  les  branches  avec  les  mains,  on  par  4 

Flronc  avec  les  bras,  puis  lo  corps  est  attiré  vers  lesmaitist 

bras  par  la  contraction  des  muscles  de  lépaule.  <juftnd  | 

ment  esl  opéré,  T arbre  est  alors  saisi  entre  \m  jambes  cl  U 

[le  tronc  se  repose  sur  ce  nouveau  point  dappui ,  le^  m^ 

I  bras  sont  reportés  plus  haut,  s(?  fuent,  elallîrent  de  nonf  e| 

i|»ar  en  haut.  L'escrcice  dont  nous  parlons  e^l  assez  fatigq 

(lîue  les  muscles  des  bras  et  de  lépaule  doivent  à  cha^ 

I  %upporter  et  élever  la  cbarge  du  corps.  Les  membres  inll 

m  fixant  dans  les  temps  d'arrflt*  constituent  surtout  âm  p 

pui  et  permettent  aux  membres  supérieurs  d©  se  reporter! 

Higoutieusement ,   les  membres   inférieurs  concoun^nl  j 

aussi  à  la  progression  ascensionnelle.  Au  momeiil»  ea  d 

I  jambes  embrassent  solidement  Farbre,  le  bassin  (  cl  ptr  « 

^  le  corps)  se  relève  sur  V articulation  du  g«Klou  par  Texlii 

tuisse.  Lorsque  Tarbre  oITre  un  grand  diamètre ,  ce  oiadj 

peu  sensible;  il  Test  davantage  sur  un  arbre  de  mojtiia^ 

Le  mode  d«  déplacement  de  Tbomme,  dans  le  grim|^ 

grande  analogie  avec  la  progression  des  chenilles^  caUe  dm 

6i  œlle  de  beaucoup  d'animant  rampants,  qui  i  niinmnnj 

Lttne  des  extrémités  de  leur  corps   et  qui  attirent  t«r«  oj 

r%utn3  parties,  ou  bien  les  projettent  en  «vaut.  ^Vojr,  §  if 

§249. 

Naintiôn. — La  natation  offre  avec  le  aaui  mit  €«tiUB4 
11  y  a  celte  diiïérence,  toutefois,  que  Toau  no  fournit  pas 
bres  qui  se  détendent  la  même  solidité  d  appui  que  lo  sol;  ^ 
de  la  force  d'impulsion  esl  perdue. 

Le  fioids  spécifique  de  rhomnt  l^ettl|MiUiit  ao  p«y 
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,  Il  ne  se  maintient  k  la  surface  que  par  ['agîtittan  du  liquide» 
squi^  1  homme  est  san^  mouvement,  H  tend  à  gagner  h  fond; 
4  ce  qu'on  peut  facilement  ob.server  sur  h  cadaTTO  K  La  ditté- 
Bô  entre  le  poids  du  corps  et  celui  du  volume  d'eau  déplacé 
fâidk.  Dans  les  profondes  inspirations,  Tair  contenu  dans 
oîtriiie  diminua  assez  le  poids  ipécifique  du  corps  pour  qu'il  d«- 
tue  plus  léger  que  1  eau.  L  bomma  n'a  donc  besoin  que  dn  fai- 
looevements  pour  se  maintenir  à  la  surface  du  liquide,  etee6 
rremeiitj;  «e  sont  uiéoie  rigoureuitement  nécessairea  qu'au  mo- 
de Teicpiration.  C'est  ce  dont  on  peut  se  convaincre  en  aeren^ 
t  sur  le  dos,  eu  inclinant  la  télé  en  arrière»  et  en  soulerant  la 
ifers  le  niveau  de  leau.  Au  nioineiit  de  T iuspi ration ,  on 
r  Immobile,  mais  il  faut  agiter  les  mains  par  un  léger  mou- 
latéral  et  de  haut  en  bas,  au  moment  de  i  eiptrallon,  pour 

re, 

Too  veut  progresser  daus  Teau,  ou  peut  se  placer  dans  dmst- 

dir orses.  Les  positions  qui  con%  leanent  le  mieux  à  la  natation 

as  dans  lesquelles  le  corps  est  aUcnii^é  plus  au  moins  hohi^on- 

I  dans  les  couches  supérieuresdu  liquide.  11  peut,  d  ailleurs, 

[du Sait  sur  le  ventre,  soit  sur  le  dos.  La  natation  sur  io  ventre 

lis  commune,  La  natation  sur  le  dos  est  plutôt  une  altilude 

elle  n'ù^X  pas  comparable  à  la  première  pour  la  rapidité, 

110  l'homme  placé  sur  k  ventre  veut  s' avancer  dans  le  11* 

{ilaca  d  abord  ses  membres  dans  la  flexion;  les  talpns  sont 

es  du  i-ùiè  des  fesses,  la  pointer  des  pieds  tournée  en  dehors 

la  plus  naturelle  de  ileiion)  ;  les  mains,  appliquées  l'une 

ulre  par  leurs  faces  palmaires,  sont  appliquées  en  avant,  à 

a  anlérieure  de  la  poitrine.  Alors,  par  un  mouvement  rapide, 

»  membres,  de  manière  à  représenter  une  ligue  rigide.  Les 

frappé  Tcau  par  la  face  plantaire  et  ausii^  mais  plus  obli» 

i,  |iar  la  face  postérieure  des  cuisses  et  la  face  antérieure  des 

le  e^^rps  est  poussé  eu  avant  ;  les  maius  en  s^allongeant»  sut* 

tranche,  ont  présenté  à  l'eau  le  moindre  obstacle  possible 

veinent  do  progression.  L'effort  de  progression  a  eu  à  vaincro 

ce  offerte  à  la  surface  de  la  poitrine ,  dans  la  direction 

UTement  ;  la  forc^  déployée  par  les  membres  postérieurs  a 

i  a«tt«nl  «oa^«tit  ftur  l*«itt ,  fnils  (f«ti  11  m  effet  *ft  It  ptrtTéfttttoii, 

,aa  ié^tloppenenl  éê  gù%  dans  riiitérî«yr  dn  civilèi  cpl»icbDÛ]vei.  ÛM 
bI  te  ^sUuma  du  cûrp<i  akui  augmeoler  &caaiMeiiieDl  son  pûid»,  dirai- 
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été  en  partie  absorbée  par  la  réâstance  incomplète  dalhiide.Iiii 
gujmé,  cependant,  Timpolsion  produite  par  la  détente  àm  inanhii 
postérieurs,  déduction  faite  des  pertes,  a  été  assez  efficace  pcviÉl| 
progresser  le  corps  dans  Feau.  *  j 

Au  mouvement  d'extension  succède  le  mouTement  de  fleuq 
Les  cuisses  et  les  pieds  se  replacent  dans  la  position  initiale; 
tandis  que  leur  extension  avait  été  brusque,  leur  flexion  se  fût  i« 
une  certaine  lenteur,  afin  de  ne  pas  frapper  Teau  en 
Quant  aux  bras,  ils  se  séparent,  pendant  ce  temps,  l'on  de  Fi 
les  mains  se  mettent  à  plat,  et  viennent,  en  décrivant  un 
circulaire,  se  rejoindre  sous  la  poitrine.  Pendant  ce  demdènie 
de  la  natation,  les  membres  antérieurs  ne  restent  pas  inutihLii 
mains,  en  effet,  en  décrivant  leur  courbe  pour  se  rappiodier,  fn 
sent  sur  Teau  de  haut  en  bas,  et,  en  même  temps  »  suivant 
rection  légèrement  oblique  en  arrière,  et  font  roCBce  de 
rames.  De  cette  manière,  le  corps  se  trouve  maintenu  à  la 
liquide,  et  Timpulsion  communiquée  au  corps  par  lesmemiimfl 
térieurs  est  continuée. 

Le  mouvement  de  progression  dans  la  natation  sur  le  dos  s*ii| 
parl'extention  rapide  des  membres  postérieurs,  qui  frappent Â 
par  la  plante  du  pied,  par  la  partie  postérieure  des  cuisses  et. 
partie  antérieure  de  la  jambe.  Pendant  tout  le  temps  de  la 
les  mains,  placées  à  plat  sur  les  côtés  du  corps ,  exécutent  de  Uf 
mouvements  destinés  à  soutenir  le  tronc  à  la  surface  de  Tean.  Si 
vent  les  bras,  préalablement  étendus  à  angle  droit,  sontrappfoci 
vivement  sur  les  côtés  du  corps,  en  môme  temps  que  les 
postérieurs  s'étendent,  et  contribuent  à  la  progression.  On  rendii 
ce  mode  de  natation  plus  rapide  qu'il  ne  Test  ordinairement;  i 
il  en  résulte  que,  les  mains  ne  faisant  plus  Toffice  de  rames  de  i 
tien,  la  tête  s'enfonce  facilement  au-dessous  du  niveau  de  Ti 
surtout  quand  l'impulsion  des  membres  postérieurs  se  fait 
talement  au  lieu  de  se  faire  suivant  une  direction  oblique  de 
en  haut^ 


§  250. 


Bes  nomenento  dans  lu  série  aalnsale*  —  Les 

des  animaux  dépendent ,  comme  ceux  de  Thomme,  de  F 
puissances  musculaires  sur  des  segments  mobiles  diversemeal 
posés.  Chez  les  animaux  vertébrés,  les  segments  moI»les  sont  hi^ 
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M,  dans  beaucoup  d'animaux  inférieurs,  les  parties  sur  lesquelles 
Bentse  fixerles  muscles  sont  des  organes  de  diverse  nature.TantAt 
Dot  des  leviers  cornés  ou  testacés  dont  le  squelette  est  intérieur 
ztérieur  aux  puissances  motrices ,  tantôt  ce  sont  des  anneaux , 
M  des  appendices  de  diverse  nature,  tantôt  le  derme  cutané  lui- 
le.  Les  organes  de  locomotion  sont  d'ailleurs  accommodés  au 
m  dans  lequel  Tanimal  est  appelé  à  vivre.  Quand  il  se  meut 
B  sol,  il  est  généralement  pourvu  de  membres  plus  ou  moins 
tnreux  et  composés  d'un  nombre  variable  d'articles.  Quand  il  se 
t  dans  Tair,  ses  membres  antérieurs  sont  souvent  modifiés  sous 
e  d'ailes  (oiseaux),  ou  bien,  tout  en  présentant  un  certain 
bre  de  membres  destinés  à  la  locomotion  terrestre,  Tanimal 
mte  en  outre  à  la  partie  supérieure  du  corps  des  appendices 
qui  n^ont  plus  leur  analogue  dans  les  animaux  supérieurs  (in- 
b).  Quand  Tanimal  se  meut  dans  Teau ,  ses  membres ,  profon- 
mt  modifiés  et  réduits  à  la  partie  qui  correspond  aux  phalanges 
nammifères^  n'offrent  plus  que  des  rayons  réunis  par  une  mem- 
e  (nageoires  des  poissons).  Enfin,  beaucoup  d'animaux  qui  vi- 
sur  la  terre  ou  dans  Teau,  ou  à  la  fois  sur  la  terre  et  dans  Teau, 
t  pas  de  membres  apparents  et  se  meuvent  par  des  mouvements 
lialité;  etc. 

B/fon  et  progression  des  quadrupèdes, — La  station  des  quadrupèdes 
lus  solide  que  celle  de  Thomme.  La  base  de  sustentation,  repré- 
ie  par  le  parallélogramme  tracé  entre  les  quatre  points  par  les- 
(ils  touchent  le  sol  offre  en  effet  une  grande  étendue.  (Voy.  §243.) 
ation  quadrupède  n'est,  pas  plus  que  la  station  bipède,  une  at- 
e  passive,  et  si  l'animal  peut  la  supporter  plus  longtemps  que 
mne,  elle  détermine  néanmoins  la  fatigue.  Dans  la  station  qua- 
ède^  les  muscles  ^a:/fn5f2^r«  des  membres  doivent  en  effet  lutter, 
èor  contraction,  contre  le  poids  du  corps,  qui  tend  à  fléchir  les 
lents  des  membres  dans  leurs  diverses  articulations.  Chez  les 
Impèdes  comme  chez  l'homme ,  la  contraction  musculaire  se 
re  soulagée,  au  moment  de  la  sustentation,  par  certaines  par- 
igamenteuses  sur  lesquelles  se  répartit  une  portion  delà  charge. 
5st,  entre  autres,  chez  les  solipèdes  et  chez  les  ruminants,  l'ap- 
îl  fibreux,  très-solide,  désigné  sous  le  nom  de  ligament  suspenseur 
oolety  ligament  qui  tend  à  prévenir  la  flexion  de  la  région  di- 
I  sur  le  métacarpe  dans  les  membres  antérieurs,  et  sur  le  mè- 
ne dans  les  membres  postérieurs. 
I  cheval  offre  ^  dans  son  mode  de  station,  quelque  chose  d'ana- 
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laquelle  In  qiiadnipèdei  «  dranni  iBOOieiiUiiéme^ 
dedirrièn.  GemoaTeiiMBt,  oomni  diei  le  eheral  loos  le  i 
ceiftT,  se  pfodiiîi  dm  loi  mtÊ&i  dJfHrilemept;  il  est  bemcoi 
facile  chei  le  éngt  et  cliei  TonSy  et  par  Tédiiealion  on  pea 
accmulumer  le  cUen  à  ee  genfe  d*eieiciee.  Celle  attiliide  n 
^éaéraleiiieDt  que  peu  de  teaspe.  Chei  le  eheval,  il  est  raie 
eentie  de  graTîté  poisse  le  plaosr  dans  la  verticale  de  la  bass  < 
tentation;  ainsi  a^-ilnnelendaneeiiatiiralkàrBUMiibersarK 
de  devant  anaâlAt  qoe  refldit  d'éléralion  est  aiiivé  à  ses  de 
lifliites.  LottqiQe  le  redressement  a  élé  porté  an  point  qui!  se 
en  cfwUrv  aor  ks  sabols  de  derrière»  cet  éqoÔihre  ne  pstt 
qn>in  instant,  parce  qne  la  masse  du  corps  est  si  grande»  p 
port  à  rétroilesse  de  U  base  de  snstenlation,  quHl  suffit  d^oB 
mouTement  du  tronc  pour  déplacer  le  centre  de  grarité.  Ai 
rÎTe-l-il  très-Morent  alors  que  le  moindre  effort  do  cartlier 
la  chute  du  cheraL  Le  chien,  qui  a  moins  de  masse  et  qui  éci 
pattes,  le  singe  et  l'ours,  qui  ont  la  plante  du  pied  beaucov 
étendue^  peuvent  rester  plus  longtemps  dans  cette  position 
elle  devient  promptement  fatigante  pour  eux»  parce  qu'ib 
point,  eoomie  lliomme,  les  muscles  si  puissants  du  molk 
s  opposent  à  la  chute  en  avant.  Lorsque  l'animal  quadnipèd 
se  dr^âsser  sur  les  pieds  de  demère,  il  déUche  du  sol  It  part» 
rieure  du  corps  par  un  mécanisme  analogue  à  celui  du  saut  (§ 
c'est-à-dire  qu'il  étend  les  membres  antérieurs  par  un  moQi 
brusque,  accompagné  d'une  contraction  violente  des  moscl 
gouttières  vertébrales.  L'animal  qui  veut  se  dresser  a  besoi 
moment  de  préparation,  pendant  lequel  il  fléchit  préaltbleffi 
membres  antérieurs  dans  leurs  articulations,  pour  les  étendre 
quement  ensuite. 

Le  chevaL  l'âne,  le  mulet,  se  dressent  souvent  sur  leurs  ise 
antérieurs  par  un  mouvement  opposé  au  précédent,  comi» 
exemple,  dans  la  m  rt^.  Mais  ce  mouvement  d'élévation,  ae0 
gné  d'une  proijection  riolenle  en  amère  des  memtees  poilà 


i»em  a  leur  eziension  maiiaium.  t.Qacun  sui  quen  eie- 
tAte  à  ranimai,  il  a  une  grande  difficulté  à  exécuter  ce  mou- 

Im  oiouYements  de  progression  dea  quadrupèdes,  les  jambes 
t  alternativement  le  sol  par  des  mouvements  d'extensioii  ana- 
ï  ceux  de  l'homme,  et,  comme  chez  lui,  le  membre  qui  a 
srre  se  dirige  en  avant  et  oscille  à  la  manière  d'un  pendule. 
18  que  dans  la  plupart  des  mouvements  de  progression,  c'est 
ilement  dans  les  membres  postérieurs  que  se  développe  la 
ce  qui  fait  progresser  le  corps  en  avant. 
illures  du  cheval  ont  été  mieux  étudiées  que  celles  des  au- 
adrupèdes.  Chacun  sait  que  le  cheval  peut  aller  au  pas,  à 
y  au  trot  ou  au  galop.  L'allure  la  plus  lente ,  le  pas ,  et 

la  plus  rapide,  le  galop,  sont  communes  à  presque  tous  les 
z.  Lorsque  le  cheval  commence  le  pas ,  ses  pieds  se  dé- 

du  sol  dans  Tordre  suivant  :  le  membre  antérieur  droit, 
>se,  puis  le  postérieur  gauche,  l'antérieur  gauche,  le  posté- 
roit.  Pendant  tout  le  temps  qu'il  marche,  il  a  toiqours 
edfl  en  l'air  et  deux  pieds  sur  le  sol  d'un  même  côté.  Ce 
l'au  moment  où  le  cheval  mtame  le  pas  que,  partant  d'a- 
iD  seul  pied,  il  repose  pendant  un  instant  sur  trois  jambes. 

,  ou  le  pas  relevé ,  n'est  qu'une  sorte  de  pas  précipité ,  ca- 
6  par  le  jeu  alternatif  des  deux  membres  du  même  côté.  A 
(  moments  de  cette  allure,  le  cheval  a  deux  pieds  levés  et 
eds  à  l'appui  du  même  côté.  Le  troi  est  une  allure  dans  la- 
ieux  membres,  en  diagonale,  sont  successivement  et  simulta- 
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postérieurs  qu'il  se  détache  du  sol.  Dans  ralluredugftlôpjec 
l'pGut  aile  Indre  à  une  grande  vitesse  :  il  n*est  pas  rare  de  ] 
des  bfilos  do  course  qui  font  quatre  kilomèlresencinq  minuteLJ 

Les  quadrupèdes,  de  même  que  rhorame^  sont  eapiblâi  i 
I  mouvoir  dans  Teau  ou  de  nager,  La  natation  esl  chez  eui  f\u 
cile  que  chez  Thorame.  D  une  part,  ils  coEservenl  dans  Tûaiil 
position  naturelle;  d'autre  part,  ils  se  soutiennent  et  pro 
dans  Teau  de  la  môme  manjëre  que  dans  la  locomotion  à  U  i 
du  sûL 

Quelques  mammifères,  tels  que  les  ehauves-sotiris»  ont  les  i 
métacarpe  et  les  phalanges  du  membre  supérieur  déme 
allongés  et  réunis  entre  eux  par  une  memt)rane.  Ces  anîmius^ 
vent  s'élever  dans  Tair  à  la  manière  des  oiseaux,  et  le  méc 
de  leur  progression  est  le  même.  D'autres,  tels  que  les  galéop 
.  ques,  présontûnt  sur  les  côtés  du  corps  des  repirs  membraneuîi 
dus  entre  les  quatre  membres,  lesquels  peuvent  soutenir  un  ta 
ranimai  en  Tair  lorsqu'il  s'élance  d'uae  branche  à  une  autn;  ;  i 
il  no  peut  les  utiliser  à  un  véritable  voL 

Du  voL  — Des  animaux  aiks.  —  De  ia  iiûii&n  du  ûistûmi,- 
|Tol  n'est  pas  trÈs-difîérent  de  ta  natation.  (V07.  §  249«)  Il  y  tt 
ttifois  cette  différence  essentielle,  c'est  que  le  milieu  <l  ' 
meut  ranimai  est  ici  beaucoup  moins  dense.  Le  poids  d 
déplace  est  infiniment  moindre  que  son  propre  poids^  et  U  doit  { 
pour  se  soutenir  en  Tair,  dos  efforts  Irès-énergiqués, 

Les  oi^eaut  se  distinguent,  entre  tous  les  animaux  à  ail^,  { 

puissance  de  leur  voL  La  charpente  osseuse  et  les  muscles  lo 

leurs  sont  appropriés  chez  les  oiseaux  à  ce  mode  de 

Le  sternum ^  sur  lequel  slnsèrent  les  muscles  du  vol, 

eux  un  développement  considérable ,  et  forme  une  sorte  de  I 

clier  qui  recouvre  le  thorax  et  une  parUe  de  Tabdomen. 

'  marque  en  oulre ,  à  la  partie  moyenno  du  sternum ,  mm  \ 

'longitudinale  et  saillante  {le  èrécâei}^  qui  multiplia  les  points  i 

"sertion  des  muscles  et  en  même  temps  donne  une  direction 

jvorable  à  la  puissance  mus<;ulaire.  L'épaule,  cïim  ïm  oboiii 

I  également  disposée  de  la  manitire  la  plus  favorable  à  la  pou 

Ides  ailes;  Tomoplate  est  en  eftot réuni  et  Ûté  au  stemmaj 

[seulement  par  une  clavicule,  mais  encore  par  rapophvsecQ 

[prolongée,  chez  lesoiseauxi  sous  forme  d'uo  os  plus  fort  «*  | 

rsistant  que  la  clavicule  elle<méme.  Les  os  des  brasetddTaT 

idiJIèrent  peu  de  ceux  de  l'hommo,  à  rexceptioa  que  lAitdMiill 
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S  sont  immobiles  Vun  sur  Tautre*  Le  carpe  se  compose  de 
petits  os  suivis  de  deux  métacarpiens  terminés  par  deux  ou  trois 
rudimenlaires.  Les  plumes  des  ailes  se  fixent  sur  la  main,  sur 
t-bras  el  sur  le  bras.  Celles  qui  naissent  du  bras  diffèrent  peu 
Entres  plumes  de  Foiseau  ;  on  les  désigne  sous  le  nom  de  tec- 
;  celles  de  ravaut-bras  et  de  la  main,  désignées  sous  le  nom 
mges^  sont  les  véritables  plumes  du  vol  ;  elles  forment  par 
perposition  étagée  un  plan  continu  et  résistant.  C'est  de  la 
ir  des  rémiges,  bien  plus  que  de  la  longueur  des  os  du  mem- 
péiieur,  que  dépendent  la  grandeur  des  ailes  et  la  puissance 

fsque  Toiseau  veut  s'envoler,  il  élève  rhumérus  et^  avec  lui, 
plorée.  Puis  il  déploie  Tavant-bras  sur  le  bras,  le  métacarpe 
ivant-bras,  et  aussitôt  que  Taile  est  étendue,  il  rabaisse  subi- 
t  L'air  brusquement  refoule  résiste,  et  représente  un  point 
11  sur  lequel  Toiseau  s'élëve.  Avant  qu'il  ne  soit  parvenu  au 
aut  point  de  sa  course,  ^vanl,  par  conséquent,  queTattraction 
Sire  ne  le  ramène  à  terre,  il  reploie  contre  lui  ses  ailes  abais- 
sais il  soulève  de  nouveau  Thumérus,  étend  Talle^  frappe  Tair^ 
il  de  suite.  L'aile  de  l'oiseau,  qui  frappe  Tair  pour  s'élever 
'atmosphère,  n'agit  pas  suivant  un  plan  horiKontal,  mais,  bien 
itraire^  dans  une  direction  oblique  de  haut  eu  bas  et  d*avant 
ière.  11  en  résulte  que,  tout  en  s' élevant,  il  progresse  en  avant, 
d  Toiseau  veut  s'élever  dans  la  verticale,  il ,  éprouve  une  cer- 
4liCQ€u]té,  parce  que  ses  ailes  sont  tellement  disposées,  que 
11  tend  naturellement  à  la  procession*  Beaucoup  d'entre  eux 
ireDt  s'élever  ainsi  qu^en  volant  coiitn  le  vent. 
rsqoê  Toiseau  est  un  grand  voilier,  le  départ  est  quelquefois 
djfiîcile,  à  cause  de  Tenvergure  des  ailes.  La  plupart  du  temps 
lijt  d'abord  ses  membres  inférieurs,  les  redresse  vivement,  et 
ainsi  au-dessus  du  sol  par  un  véritable  saut.  Au  moment  où 
en  l'air,  il  élève  et  déploie  rapidement  ses  aîles^  afin  de  frap- 
•ir  avant  que  de  retomber  à  terre.  On  voit  souvent  aussi  ces 
s'avancer  sur  une  saillie  du  soi  au  moment  de  s'envoler. 
1  l'oîseatt  vole  j  le  centre  de  gravité  du  corps  correspond 
veau  de»  épaules.  L©  poids  du  corps  se  dispose  autour  do  Taxe 
qui  passerait  par  les  deux  épaules,  de  manière  à  se  trouver 
bré  en  avant  et  en  arrière  de  cet  axe.  C'est  pour  cette  raison 
'oiseau  tend  généralement  le  cou  en  avant.  Tl  faut  remarquer  en- 
que  là  plus  grande  partie  du  poids  de  Foiseau  est  répajtie  pltis 
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près  de  son  ventre  que  dû  son  dos,  à  cause  des  mai 
épaisses  dont  eat  garni  son  slemuEn  ^  ;  d'où  réstilté  que  le  i 
gravilé  est  placé  bas  dans  roiSBau,ce  qui  assure  sa  stabilUéi 
Lorsque  Toiseau  a  frappé  Tair  de  son  aile,  Tâile  se  préJ 
sa  tranche  dans  le  sens  du  déplacement  homûo  tal^  et  n'ap 
d'obstacle  à  la  progression.  Quant  à  la  queue,  projetée  ei 
elle  sert  à  l'oiseau  de  gouvet^aiL  l^  queue,  ordmairomei 
sert  surtout  à  Toiseau  à  rendre  sou  vol  plus  oblique  ou  plui 
tal  ;  elle  peut  lui  servir  aussi  à  changer  la  direciiaii  laléri 
vol,  en  sIncUnant  à  gauche  ou  à  droite.  Les  oiseaux  qui  u  a 
courte  queue  projettent  ordmairenient  leurs  pattes  en  m 
la  suppléer. 

Plus  les  ailos  sont  grandes,  plus  est  grande  aus^  la 
frappée  à  chaque  coup  d'aile,  et  moins  les  oiseaoi  ont  I 
péter  le  mouvement.  Les  oiseaux  à  vol  puissant  agitent  h 
tement  leurs  ailes  que  les  antres  ;  ils  peuvent  même,  lui 
envergure  est  considérable  relativement  à  la  massi*  de  14 
se  soutenir  quelque  temps  en  Tair,  les  ailes  étendues ^  ou 
descendre  que  lentement,  à  la  manière  d'un  parachuta, 
succession  de  plans  obliques.  On  dit  alors  que  l'oîsem  p 

Les  oiseaui  nagent  plus  facilement  gue  les  mamRiifl!f«i 
sauteur  spécifique  étant  moindre  que  le  volume  d'eau  qii 
cent,  ils  se  tiennent  naturellement  à  la  surface  ;  ils  n^oiit  1 1 
lesmouvementsde  progression.  11  y  a  beaucoup d'otatrati 
oes  oiseauï  ont  généralement  les  pieds  palmés  et  IfUifH 
en  une  véritable  rame.  Parmi  ces  oiseaui,  il  »&  ost  dont  lu 
devenues  tout  à  fait  rudiment  aires,  et  dont  la  nttatioii  m 
i|irineipal  de  progression.  D'autres  sont  a  la  fois  bons  iligei 
[voiliers.  Ces  derniers  sont  ceui  qui  font  les  voyages  lai 
jlains.  Us  peuvent  traverser  les  mers.  On  estime  qua  lésai: 
[voiliers  peuvent  faire  80  kilomètres  à  Theure* 

Les  oiseaux  reptisent  sur  le  sol  sur  deux  pîe4s.  C^ 
bipèdes  à  la  manière  do  l  homme,  Aussi,  les  tm 
'bassin  large ,  les  os  des  hanches  très-développés  »  aft  la 
sont  naturellement  écartées  l'une  de  Fautre.  PaitJ  que 
tienne  en  équilibre,  il  faut  nécessairement  que  )•  eenln 

I  Non*seulemeDt  l«s  raiiiçl^K  abameurt  de  t'tik  r^uni  '■  rasi 

bilt  f  iH'oir  les  iDuscttid  éyvfitftirs.  Cm  Ûêrnkrt  produtr-'  v  ef| 

l  Cèdent^,  pdrcâqtiR  liMir  Irndon,  ^vâtitdn  iï'in!ii'r«rsiirl'liufiièru»«  yiMKti 

)  réleiioi  ^ai  eli«Pf  a  U  di^eclioa  de  kvr  ptiiwtàuu. 
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ïtirla  base  de  sastentation.  Nous  avons  dit  plus  haut  que  le 
ntre  de  gravité  de  Toiseau  f/orrespond  au  niveau  des  épaulos?  ; 
les  membres  inférieurs  de  l'oiseau  sont  attachés  en  arrière  et 
i  loin  de  Tépaule;  s'il  ne  tombe  pas  en  avant,  cela  dépend 
angle  formé  par  la  flexion  de  la  cuisse  sur  la  jambe  et  de  la 
e  sur  le  tarse,  d'où  il  réî>u!te  que  les  doigts  s'avancent  en  avant 
oint  ou  tomberait  la  verticale  qui  passerait  par  les  épaules  de 
Idu.  La  station,  loin  d'être  une  position  fatigante  pour  roiseau, 
u  contraire  pour  lui  une  attitude  de  repos,  ut  la  plupart  d*enlrô 
f  perchent  pour  dormir  :  en  même  temps  ils  s'affaissent  sur 
membres,  La  branche  sur  laquelle  ils  reposent  est  alors  em~ 
«  parlesdotgis.  Les  muscles  tîéchissaursdesphalanf^es,  passant 
ère  Târticulation  tihio-tarsienne,  ont  une  tendance  naturelle  à 
ter  les  doigts  dans  la  flexion,  quand  les  segments  du  membre 
leur  s'inclinent  les  uns  sur  les  autres.  Le  poids  du  corps  ,  qui 
à  amener  la  fleiion  du  membre  inférieur,  tend  donc  en  même 
t  à  fléehir  les  doigts ,  et  Toiseau  serre  sans  aucun  effort  la 
:he  sur  laquelle  il  repose. 

nui  les  invertébrés,  les  insectes  forment  une  classe  innombrable 
aa  aiiéB,  Les  insectes  ont  généralement  doux  paires  d'ailes  ar- 
tesaui  anneaux  du  thorax  (tels  sont  les  abeilles,  les  papil- 
etc.,  etc.L  Les  ailes  sont  formées  par  un  repli  cutané  très-lin  , 
tltié  par  un  tissu  épidormique  soutenu  par  de<f  nervures  cornées, 
i|uefois.  Tune  des  deux  paires  est  solide  et  opaque,  et  ft>rme  à 
paire  une  sorte  d'étui  ou  d'enveloppe  protectrice  qui  la  re- 
au  repos.  Les  ailes  solides  (élytres)  sont  d'ailleurs  diversement 
s;  elles  sont  couleur  marron  dans  le  hanneton,  vert-éme- 
gris,  noir,  rouge»  etc.,  dans  d'autres  insectes.  Il  y  a  quelques 
I  qui  o'ont  qu'une  paire  d* ailes  :  les  ailes  postérieures  qui 
qtieni  sont  remplacées  par  deux  filets  mobiles^  souvent  termi- 
uoe  extrémité  renOée ,  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de 

aquatiques,  —  Parmi  les  animauit  aquatiques,  les  pois- 

mguent  en  première  ligne.  Les  poissons  appartiennent  à 

ncbeiBent  des  vertébrés  ;  ce  qui  les  caractérise  spécialementj 

i  latirs  membres,  profondément  modifiés,  sont  transformés  en 

Parmi  les  nageoires,  il  en  est  qui,  placées  sur  la  ligne  raé- 

(au  do«,  au  ventre  ou  à  la  queue)^et  par  conséquent  impaires, 

ipondent  pas  aux  membres.  Les  nageoirns  pectorales  et  les 

théâtrales,  placées  sur  les  côtés  de  Tanimal  et  disposées  par 
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paires ,  représentent  les  membres  des  autres  vertébrés,  Los 
ventrales,  qui  correspondent  auï  membres  postérieurs ,  m 
toujours  placées  en  arrière  des  nageoires  pectorales,  c^estbii 
leurs  conneiions  et  leur  composition  que  leur  situation  qui  i 
térlsent.  Les  nageoires  pectorales^  comme  les  nageoires  vf  ntra 
formées  de  rayons  cartilagineux  ou  osseux,  entre  lesquels  ^ 
étendu  un  repli  de  la  peau.  La  nageoire  pectorale  repose  i 
série  de  quatre  ou  cinq  petits  os  comparables  aux  os  du  earp( 
leur  tour,  sont  fixés  à  deux  os  plus  larges»  qui  ne  sont  que  k 
et  le  cubitus  très-élargis.  Le  radius  et  le  cubitus  viennent  m 
liculer  à  une  ceinture  osseuse,  qui  représente  à  la  fois  Thui 
Tomoplate.  Dans  la  nageoire  ventrale,  on  reconnaît  moins  f&ql 
les  connexions  du  membre  abdominal.  Les  poissons,  en  effet,  d 
de  bassin  ;  tandis  qu'ils  ont  une  poitrine  et  de^  côtes,  Lanagei 
traie  est  ordinairement  portée  par  un  seul  os  triangulaire.  tJ 
os  se  fjxe  à  la  ceinture  osseuse  de  la  nageoire  pectorale,  tantlj 
relié  que  de  loin  au  squelette  par  des  ligamente,  et  la 
traie  paraît  suspendue  dans  les  chairs. 

Les  masses  musculaires  des  poissons,  placées  de  chaquô 
corps,  ont  surtout  pour  but  de  fléchir  le  corps  latéralement 
et  Fautre  sens.  Cest  aussi  principalement  en  frappant  ïàîM 
et  alteruativement  Teau,  par  les  mouvements  de  la  qwai 
lronc%  que  le  poisson  progresse  dans  Teau.  Les  nageoire  ^ 
du  dos  et  du  ventre  augmentent  d'autant  la  surface  du  corp^ 
mouvements  de  latéralité,  et  concourent  ainsi  à  la  progr» 
nageoires  puctorales  et  ventrales  ne  servent  guère  qu'à 
Téquilibre  de  Tanimal  ;  elles  peuvent  concourir  aussi  à 
direction. 

Les  poissons  présentent,  pour  la  plupart,  une  poche  rei 
gaz,  ou  uêssie  natatoire^  qui  leur  est  d'un  grand  secouni 
latiou.  Cette  poche  communique  quelquefois  avec  h  tuU  ( 
mais  d'autres  fois  elle  est  close  do  toutes  jiarts.  La  Yatsi 
peut  être  comprimée  par  les  mouvements  des  cAies,  t^ 
volume  qu'elle  présente,  ello  donne  au  corps  du  poisson  i 
teur  spécifique  inférieure  ou  supérieure  à  celle  de  Teau,  ë 
ainsi  sans  mouvements  monter  à  la  surface  de  l'eai}  ou  9*( 
dans  sa  profondeur.  La  vessie  natatoire  manque,  en  généfl 
les  poissons  qui  vivent  dans  la  vase,  et  qui  viennent  i 
sur  lace  de  Teau. 

Il  est  des  poissons  sans  nageoires^  Ces  poissons,  comsia  i 
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mltitade  innombrable  d'animaux  inférieurs  que  renferme  Focéan 
men»  se  meuvent  dans  le  liquide  par  les  mouvements  propres 
orps.  Le  mode  de  progression  n'est  pas  trës-diiïérent  de  celui  des 
sons.  Cest  par  des  mouvements  rapides  obliques,  à  gauche  et  à 
le,  que  le  corps  s'avance,  suivant  la  résultante  de  tous  les  efforts 


te  animaux  rampants.  —  Beaucoup  d'animaux  à  sang  froid  , 
iqne  pourvus  de  membres,  se  traînent  sur  le  sol  plutôt  qu'ils  ne 
chent.  Les  serpents,  les  limaces,  les  vers  de  terre,  les  sangsues. 
Ires  animaux  encore,  sont  dépourvus  de  membres  et  s'avancent 
ement  en  rampant.  La  reptation  peut  donc  être  incomplète  ou 
plète.  Lorsque  l'animal  qui  rampe  est  pourvu  de  membres  (cra- 
c,  pîpas,  ignames,  crocodiles,  etc.)»  Ift  progression  a  lieu 
me  chez  les  animaux  quadrupèdes,  avec  cette  différence  que  Tab- 
en  et  le  thorax  touchent  le  sol  et  glissent  à  sa  surface  pendant  le 
Tement.  D'autres  fois  l'animal  projette  ses  deux  membres  anté- 
s  en  avant,  les  fixe,  et  attire  à  eux  la  masse  du  corps  pour  re- 
nencer  ensuite.  Ce  mode  de  progression  est  le  seul  possible  chez 
Bptiles  qui  n'ont  qu'une  paire  de  membres. 
\  mouvement  de  progression  des  serpents  a  une  certaine  analogie 
celui-là.  En  effet,  le  serpent  a  toujours,  au  moment  du  mouve- 
t  y  une  partie  du  corps  immobile,  tandis  que  les  autres  portions 
in  corps  s'avancent  sur  cette  partie,  qui  lui  sert  d'appui.  Lorsqu'il 
se  mouvoir,  il  rapproche  la  queue  de  la  tête  par  une  succession 
ouvements  latéraux,  puis  la  partie  postérieure  du  corps  s'applique 
n  tour  au  sol,  et  c'est  le  côté  qui  correspond  à  la  tôte  qui  se  dirige 
Tftnt.  Le  mouvement  que  le  serpent  exécute  sur  le  plan  horizon- 
la  chenille  l'exécute  sur  le  plan  vertical.  Sa  tête  étant  fixée,  elle 
nroche  sa  queue  près  de  la  partie  antérieure  du  corps,  en  sou- 
nt  en  cercle  la  partie  moyenne  du  corps.  Puis  la  queue  se  fixe,  et 
a  la  partie  soulevée  du  corps  se  développe  en  avant,  sur  le  point 
poi  de  la  queue.  Quand  le  développement  est  achevé,  la  queue 
i^iproche  de  la  tête  de  nouveaufixée,  et  ainsi  de  suite.  La  plupart 
dienilles  ont  des  pattes  rudimentaires  ou  des  soies  qui  aident 
progression,  en  favorisant  Padhérence  successive  des  divers  points 
sur  corps. 

e  ver  de  terre  et  la  limace  progressent  comme  les  chenilles,  avec 
I  différence  que  leur  corps  ne  quitte  pas,  à  proprement  parler,  le 
Les  points  fixes  et  les  points  mobiles,  très-rapprochés  les  uns  des 
e,  changent  successivement  de  position  de  la  queue  à  la  tôte  et 


C7t  UYRE  n.  micnoiB  de  BBATmi. 


deU  tête  à  la  qa«ie,  etdmiiientàr«Dseail>ledii  movraMStlici- 
neièsre  cermkulaire.  La8aDgsad,qaiprogroMadeUiiiéaie»iMht, 
quand  elle  est  sur  le  sol,  oflire,  àchacune  de  ses  extrémités,  went- 
toose  qui  facilite  Tadhéreoce  de  sa  tèle  et  de  sa  «ineoe.  Parmi  ki 
insectes  dépooims  d'ailes,  qaelqae»-iuis  se  distingiieot  par  en  no» 
bre  considérable  de  pattes,  attachées  aox  anneaux  du  thorax  et  à 
l'abdomen.  Les  iules  en  ont  cinquante  ou  soixante  paires,  qodfHi 
scolop^idres  jusqu'à  soixante-quatorze  paires.  la  progrenoadiai 
animaux  est  décomposée  ainsi  en  une  multitude  de  momrcMii 
parties,  correspondants  à  chacun  de  leurs  anneaux^  et  rappAii 
mouTement  Termiculaire  des  annélides  *. 

<  Consoliez  priscipalciBeBt  snr  les  Bovreneats  :  Joh.  Alpk.  BtrdR  et  l•k.i^ 
■onlli,  Db  Moim  amhmaUmm  ae  de  ifofti  mmscmhnm,  Ht.:  BsgseMritaB,  fli; 
^ Preroit  ci  Dww,  jMnottT  swr  êts  pftflMMétwt fv  eotoeipiBpMef  is  cwinaH 
mmsemiaire,  dass  Jcmrmai  de  fk^wkiogiey  L III,  1833;  —Geriy.  SfAnsv  cll«» 
nsTs.  dans  Pkysêoluçie  tméâkale,  L I,  2*  part;  Paris,  1852;  —  Pwti^  et  Taloil, 
De  Pk&womeno  gmeroU  H  [mmlamemiaU  mèoims  ntrolorti^  etc.  ;  Bresbi,  nSS;«* 
LoBget,  Ikckerrkes  expérrmemtaln  swr  les  nmdU.  mécts$.  à  retdntkm  tf  é  liât* 
mifai.  de  rtrntalOBé  mmtculmire,  etc.  :  Paris,  1841  ;  —  Ed.  d  W.  Wchv, 
mqm  des  organes  de  la  Uxmmatmm^  avec  aëas  (tndacl.  de  J«ardae);  ftrâi 
—  MaisftiaU  Études  de  pkysi^me aMûmuik ;  iB-4*,  Paris.  1845;  —  Preckll»  Ci 
ekemgen  ii6fr  den  Flmg  der  V&gel  ;Becbercfae3  sur  le  toI  des  oiseau)  ;  it-^,  Vli^. 
1816  ;  —  Valteocci.  Leçons  sUr  les  jtkénoménes  physiques  des  corps  rrrcnitr  yML 
franc.)  :  in-lS.  Paris.  1847  :  —  Colin,  Traité  de  physiotoçie  comparée  des  mMMtf 
dowÊestiques,  L  I^**,  chapitre  ATnrrKs,  MorTtveirrt  raocscssirs,  Gnustnov  Mi 
FORCES  BcscrLUKEs;  Paris,  18^;  —  Delaonay,  Cours  élémentaire  de  mécaeitfa 
théorique  et  appliquai:  in- 18.  Paris,  1851  ;  —  llelmholtz,  Veber  den  Stoffverhnttk 
bei  der  Muskelfictixm  ConsommatioD  de  malfere  pendant  raclion  niuKalaire)i 
dans  MuV.er's  Arfhir.  1845  ;  —  da  même,  Ve^er  die  àei  der 3t%isàeiaetiom  mlrirM 
IVârmemenge  Quantités  de  chaleur  dèTeloppèes  pendant  l'action  Motcalaire)  ;  •* 
Stanniot,  L' nier  suc  kungen  u^/er  UiitungtfihigkeU  der  Àlusketn  umd  Todkuâen9 
(Recherches  sur  la  conlractilite  et  la  rigidité  cadavériqae),  dans  Ardùv  fur  Pft|h 
siolog.  Heilkunde  de  Vierordl,  XI  ;  —  Brown-Séquard,  iî^^r  la  rigidité  cadteênp^ 
et  ta  contractmté  muscutaire.  dans  Comptes  rendus  de  VInst ,  juin,  aoèt  1651;— 
Valentin.  Jrfiiofi  réciproqtÊe  des  museks  H  de  Pair  mimaspkdriqime,  ààm  MtÊÊff> 
Pkys.  Heitk.  de  Vierordt,  décembre  1855;  es  ei trait  dau  GawetH 
Wèédicine  et  de  chirurgie,  il  avril  1856;  —  Xattenccl,  Recherches  sur  les 
tnènes  physiques  de  la  contraction  nmscmtaire,  analyse  dans  GaseUe 
de  méd.  et  de  chirurg.,  35  avril  1856. 
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CHAPITRE  IL 

VOIX  ET  PAROLE. 
§251. 

—  On  donne  le  nom  de  voix  au  son  que  Thomme  et  les 
ax  supérieurs  font  entendre  en  chassant  l'air  de  leurs  pou- 
au  trayers  du  larynx  convenablement  disposé.  La  parole,  dont 
ne  seul  est  en  possession,  consiste  dans  certaines  modifica- 
pportées  aux  sons  de  la  voix  par  les  parties  qui  surmontent  le 
9  c'est-à-dire  par  le  pharynx,  la  bouche,  le  voile  du  palais,  les 
nasales,  la  langue,  les  dents,  les  lèvres.  La  parole,  en  d'autres 
(y  est  /a  voix  articulée. 

rnx  est  le  lien  qui  réunit  entre  eux  la  plupart  des  mammifères 
oiseaux  lorsqu'ils  vivent  en  société  ou  qu'ils  se  recherchent 
(ment  de  Taccouplement.  La  parole  est  pour  Thomme  Tagent 
imunication  le  plus  rapide  et  le  plus  puissant  ;  et  le  chant,  qui 
ne  la  voix  modulée,  igoute  encore  à  sa  puissance  les  charmes 
iimonie. 

ARTICLE  I. 
Se  \tk  voîz. 

§  252. 

ABC»  de  te  irttix  kMMaiiie.  —  L'appareil  de  la  voix  se  com- 
le  trots  parties  essentielles  :  1°  d'organes  destinés  à  chasser  Tair 
rets  du  latyiix,  et  qui  remplissent  dans  la  production  de  la 
3ffîce  de  soufflets  d'orgues  :  ces  organes  sont  les  poumons  ;  2°  du 
y  dans  lequel  Tair,  chassé  par  les  poumons,  vient  résonner  sur 
tes  parties,  dites  cw^s  vocales;  3^  du  tuyau  vocale  c'est-à-dire 
t  ce  qui  sunnonie  le  larynx  (pharynx,  bouche,  fosses  nasales). 
)  que  jouent  les  poumons,  au  moment  de  Texpiration,  a  été 
IM^cédemment.  (Voy.  §§  122, 123,  124.)  Rappelons,  en  quel- 
lots,  la  disposition  et  le  rôle  des  diverses  parties  du  larynx  et 
au  vocal. 

urynx  de  Thomme,  situé  en  avant  du  cou,  se  trouve  placé  sur 

ours  des  voies  respiratoires.  Il  consiste  en  une  charpente  car- 

ruse  composée  de  plusieurs  pièces  mobiles  réunies  entre  elles 

articulations  et  par  des  ligaments.  Ces  pièces  mobiles  peu- 
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CABTILAOlS  ABTTâHOTDIS 


(poiitiMi  BonMto,  fraaiMf  m- 
tartlle. 


TenI  être  mue»  par  des  mnsdes;  ces  musdes  sont  ammés  | 
nerfa;  enfin,  le  larynx  est  tapissé  à  su 
rieur  par  une  membrane  muqueuse ,  < 
M  ^^  la  tradhée  qu'il  surmonte, -et  eonunel 

^A  '^^m-/     ^^^^^  ^^^^  lequel  il  vient  s'ouTiir. 

l^B    l^r  Les  cartilages  du  larynx  sont  au  b 

de  quatre:  deux  impairs,  le  cartilage  U) 
et  le  cartilage  cricoîde  (a,  b,  fig.  lOS 
104);  et  deux  pairs,  qui  sont  les  cai 
aryténoïdes^(Voy.  fig.  101.)  0  faut 
ajouter  à  ces  cartûages  Tépiglotte,  qu 
nairemcnt  soulevé  au-dessus  de  rorii 
larynx,  s'applique  sur  lui  à  la  manié 
couvercle  au  moment  do  la  déglutition 
§  26.)  Le  cartilage  cricoîde  surmonte,  i 
un  anneau  complet,  le  premier  cartil 
la  trachée-artère;  le  cartilage  thyioii 

A,  •'JJJHJ^''^******"  "•  •"  monte  le  cartilage  cricoîde ,  et  vient 
•.tewMUèriMK.  culer  avec  lui  sur  les  cfttés.  Les  eai 

B,  «riiiam  aryttatMM  tu  ptr  aryténoidos  surmontout  pareillement 
b,%9^jmponérinrê  externe  tilagc  crlcoido  ct  viennout  s'articoler 
€,  tHbercato  d«  u  face  aotèrien.  partie  posténeure ,  plus  élovée  que 

r« ,  où  aMofèreni  let  cordn  r  r  »    r  i 

TocalM  ■bperleures.  rleUTe.  (VOV.  fi».  103.) 

g,  apophTM  antérieure  interne,  \       j         ^  / 

wii'Sfîriïurw.^"***  ""  Les  cartilages  du  larynx,  mobiles  1 
^'  ""^rilïî îÎiVfm"*****  "  ***'  ^^  ^^^  autres,  peuvent  être  déplacés  | 
dd,  race  iniarne.  muscles,  st  IcuTs  déplacements  ont  poi 

a,  face  potidrieiire.  '  *■  * 

^.apopbrManitfneiireiiKcrNe.  Je  mettre  Ics  cordw  vocaks ,  placées 

térieur  du  larynx,  dans  un  état  de  tension  ou  de  relftcheoM 

détermine  la  nature  du  son  produit. 

La  plupart  des  muscles  du  larynx  sont  groupés  autour  (k 

tilages  aryténoïdes,  et  ont  un  point  d'insertion  à  ces  cartilage 

sont  :  1"  le  muscle  aryténoïdien,  muscle  impair  (voy.  fig.  K 

situé  derrière  les  cartilages  aryténoïdes ,  dont  il  couvre  l 

postérieure,  et  au  bord  externe  desquels  il  s'insère.  Ce  mus 

composé  de  deux  couches  de  fibres,  une  couche  superfîcidli 

mée  de  fibres  obliques,  une  couche  profonde  formée  de  fibres 

Ml  y  a  encore,  au  sommet  des  cartilages  aryténoïdes,  deux  petits  cartili 
cartilages  de  Sanlorini ,  et  dans  Tcpaisseur  des  replis  arylêBO-épIgiottiqai 
noyaux  cartilagineux  appelés  cartilages  de  Wrisbcrg;  mais- ces  cartilages,  qii 
tent  chez  l*homme  qu'ai  Télat  rudimentaire ,  n'ont  point  on  rôle  détenûié^ 
phénomènes  de  la  voix. 
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Mes  mco-aryténoMiens  postérieurs 
102^  <?f),  muscles  pairs  situés  à  la  par- 
rieur©  du  cartilage  cricoide,  s'insé- 
ne  part,  à  une  grande  partie  de  la  face 
ire  de  ce  cartilage,  et  d'autre  part, 
lyse  postérieure  externe  du  cartilage 
de  (voy*  fig.  101,  ii);  le^  crico-art/- 
\â  latéraux,  muscles  pairs,  profon- 
îUués  sous  le  cartilage  thjToïde,  dont 
[ilever  une  partie  pour  les  bien  aper- 
Voj.  fîg.  103,  d.)  Ces  muscles  sln-  ,^  e.rm«.  i^ror^.. 
rune  part,  à  la  partie  latérale  et  sa-  ^;  ^;;^r  ïtlï^i...^»,.- 
du  cartilage  cricoide,  et  d^autre  part,   ^^  al?»  îïhiu^  m  tr*nife™ 
iiyse  postérieure  externe  du  cartilage        '"  ■""*^^'  ^w^^oim.^. 
de;  4"  les  thyro-ari/ténoîdiens^  muscles  pairs,  situés  dam 
tr  même  dularjus*  sur  les  parois  la-  f\^^  jôi. 

[uquel  ils  font  saillie;  ils  ferment  la 
^aroue  des  cordas  vocales  inférieures- 
tcles  s  insèrent^  d'une  part,  h  Tangle 
du  cartilage  thyroïde,  et  d'autre  part,         -^^^^^^ 
hj«e  antérieure  interne  du  cartilage  *^'~^^^^fe 
de  (voy.  fig.  103,  e.  et  lig.  101,  g)  ;     ^— ■t===-^^— 
es  muscles  crtco-thyrofâienSf  les  seuls 
'insèrent  point  aux  cartilages  arylé- 
les  musclessont  situés  àla  partie  anté-  ^  eirui«ia  thjfmûl. 
ilarj'nx.  Ainsi  que  leur  norn  l'indique,  Vcïîîî'iïVriuréï^ 
rentj  d  une  part,  a  la  face  antérieure  r,  tnitota  tuyro  arjih^noiûietL 
ago  cricoide,  et  d'autre  part,  au  bord  inférieur  et  aux  petites 
ta  cartilage  thyroïde.  (Voy.  ûg.  104,  ^^^  ,„^ 

Bi  mouvements  intérieurs  qui  a'ac- 
tent  dans  le  larynx,  cet  organe  peut 
)tre  éievè  ou  abaissé  en  totalité  par  des 
eaitrinsèques,  principalement  par  les 
SOS  et  sous-hyoîdiens.  Le  larynx  est 
9  hyoïde  par  la  menabrane  th)TO- 
ine*€îl  par  le  muscle  thyro- hyoïdien, 
las  mouvements  d'élévation  ou  d'a- 
int  OB  cet  os*  6;«ftM*B*"icoïii#, 

«Ois  intérieurs  du  larynx,  auiquelscc -.•«'""'""""**"-• 
^^ 43 
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on  dcmne  lenom  de  ocNrdes  voeaks,  moi  aa  mmhn  4 

chaqoe  cflté  :  les  eordef  wtCÊlm  mpirkmwn  elhawnfcifi 

rinirw.  Im  eordes  TocalM  sopérirans  £n^ 

térifv  do  ItfTQl  ;  elles  [«ml  formées  do  fuseeew  fllmn 

breni,  gdiliisltgnt  dans  l'angle  mirant  dm  eaililago  tir 

d'antre  part,  an  tnbercnle  de  la  laoe  antériem  dn  eartil 

noïde.  (9ùj.  fig.  101,  e.)  Ces  faisceant  fifarau  sont  meo 

la  membrane  muquense  qpii  tapisse  rîntériev  du  kiynx. 

Les  cordes  rocales  inféiienres  sont  beaneonp  phn  sd 

beanconp  pins  importantes  qne  les  |«éoédeotas.  Quand  e 

le  laiynx  par  son  orifice  snpérienr,  on  aperçoit  la  saillie  qii 

ment  dans  le  larynx  (toj.  fig.  105,  ee)«  tandis  qna  ealle  i 

supérieures,  placées  plus  près  del'orifiee,  esta  peine  mai 

cordes  vocales  inférieures  ont  la  même  diieetion  et  les  mêa 

tiens  que  les  musoles  thyro-aryténoîdiens.  Les  cordes  nM 

ris.  iM.  rienreSy  en  eSst,  eontiei 

partie  de  ee  moscie  ( 


Indépendamment  d 
charnues  du  muscle  II 
ténoTdien,  la  corde  t 
férieore  contient  des  i 
rallèles  résistantes,  él 
occupant  le  bord  libre  d 
Tocale.  La  corde  vocale  i 
est  d^ailleurs,  comme  la 
cale  supérieure,  tapiss< 
membrane  muqueuse  d 

Les  cordes  vocales 
donc  pas  libres,  ainsi 
nom  semblerait  Tindiqi 
adhérentes^aux  parois  i 
et  faisant  saillie  dans  la 
larynx  par  leur  bord 
L'espace  ou  rintervalli 
pare  les  cordes  vocal 
rieures  Tune  de  Tautre  i 
la  glotte  •.  Les  cordes  vocales  inférieures  étant  doublées  d"! 

1  Oo  donne  quelquefois,  mais  ik  tort,  le  nom  de  glotte  à  l'oiitwrtervdto  taf 
^V^rynx,  c'est-à-dire  k  l'ouTeplnre  bornée  par  les  replU  arytéM-éyii 


fiLom  (tiw  par  là  partit  supérieure  du  larynx). 

a«  «pifflèua  toalat ••. 
&b,  cartiltff  Uiinilda. 
ce,  ear(lla|«aryitaoliM(?a«en  raceoarci). 
99,  répits  «rfiaao^plKlulilqaM,  étendu*  du  loni- 

met  dee  aartilenei  srjieouïdet  a  le  be«e  de 

l'éplKluiia,  el  limiuai  l'oufertere  du  larTOi 

daosie  pherfix. 
d,  cartlliRe  irîauMf. 
et,  le*  de»  l#f rei  de  la  flolle  (cordée  fOMlea  In- 

feileerfi). 
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»  el  d'autre  part,  les  autres  muscles  du  larynx  pouvant  mouvoir 
^eartilages  les  uns  sur  les  autres ,  la  glotte  est  susceptible  de  s'a- 
ndir,  de  se  rétrécir;  ses  bords  eux<mômes  peuvent  être  tendus  ou 
Idiés,  etc. 

ItL  glotte  est,  dans  Tétat  naturel  des  parties,  la  portion  la  plus 
Bédé  du  larynx.  On  peut  lui  distinguer  deux  parties  :  Tune,  anté- 
ire,  est  bordée  par  les  deux  cordes  vocates  inférieures;  l'autre, 
lArieure ,  e«t  comprise  entre  les  apophyses  antérieures  de  la  base 
nrtilage  aryténoide.  (Voy.  fig.  101,  gg.)  La  première  de  ces  por- 
m  est  la  seule  qui  serve  à  la  voix  ;  la  seconde,  qui  mesure  à  peine 
hn  de  la  fente  glottique,  est  plus  spécialement  en  rapport  avec 
^piration,  ainsi  que  nous  le  verrons. 

lÉ  désigne  sous  le  nom  de  ventricules  du  larynx  Tespace  compris 
le  les  cordes  vocales  supérieures  et  inférieures  d'un  même  côté. 
ftofondeur  des  ventricules  du  larynx  dépend  du  degré  de  saillie 
oordes  vocales.  La  cavité  intérieure  des  ventricules  du  larynx  est 
I  large  que  leur  ouverture,  et  elle  présente  une  arrière-eaviié^ 
■e  prolonge  jusqu'aux  insertions  de  Tépiglotte. 
m  cordes  vocales  inférieures  peuvent  éprouver,  en  vertu  de  la 
faction  des  muscles  du  larynx,  des  modifications  de  tension;  et 
btte,  dont  les  cordes  vocales  forment  les  bords,  peut  présenter  des 
lie  divers  d'ouverture.  Les  crico-thyroïdiens,  en  faisant  basculer, 
Iflnr  contraction,  le  cartilage  thyroïde  sur  le  cartilage  cricoïde, 
isentent  la  distance  qui  existe  entre  les  insertions  des  cordes  vo- 
b  et  sont,  par  conséquent,  des  tenseurs  des  cordes  vocales.  Le 
ide  aryténoidieny  en  agissant  sur  les  bords  externes  des  carti- 
|i  «xyténoïdes,  fait  exécuter  à  ces  cartilages  un  mouvement  de 
lion  dans  leur  articulation  cricoïdienne^  de  telle  sorte  qu'ils  pivo* 
icn  dehors  :  le  muscle  aryténoïdien  est  un  dilatateur  de  la  glotte^ 
}fnX  de  la  glotte  inter-aryiénoïdienne.  Les  muscles  crico-aryté- 
Kptf  latéraux  prenant  leur  poinl  fixe  en  avant,  sur  le  cartilage 
jjfclc,  font  éprouver  aux  cartilages  aryténoïdes  un  mouvement  de 

b désigné  sous  le  nom  de  glolte  l'intervalle  qui  sépare  les  deux  cordes  vo- 
ieares,  comme  celui  qui  sépare  les  deux  cordes  vocales  inférieures.  On  a 
|bn  dittiogné  une  glotte  supérieure  et  uta*.  glotte  inférieure.  Mais  les  cordes 
ki  taférieures  étant  les  seuls  organes  nécessaires  à  la  production  du  son,  et  le 
pi  çMi»  étant  inséparable  de  l'idée  de  v(  ix,  nous  désignerons  seulement  ainsi 
■rtare  circonscrite  par  les  bords  libres  des  cordes  vocales  inférieures.  Les  di~ 
pn>  àt  la  glotte  varient  suivant  les  sexes  et  suivant  les  âges;  et  elles  sont  en 
blavee  les  divers  caractères  de  la  voix.  La  glotte  a  25  millimëtres  de  longueur, 
^  diei  rhonme  adulte^  et  environ  SM)  milUmètrea  chez  la  femme. 
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rotation  inTene  du  (Hrécédent^  el  tendent  à  rapprodier  lit  dsnlèni 
de  U  glotte;  ce  sontdone  des  muscles  tmMrieieun  de  la  gktk^h 
erieiHJTytifMÎdien$poslirie^  lenr  point  fixeenairiki,fl 

le  cartilage  cricoïdey  sont  les  dUatoÊeun  de  la  gkdU  par  CTcélkM 
Les  thyra-^ryténoidien»^  en  se  contractant,  rapprocbeot  les  Iftfi 
delà  glotte»  et  surtout  donnent  au  cordes  TOcaleBinrénearaiil 
formation  desquelles  ils  concourent,  une  rigidité  ou  une  Umim  « 
riées  comme  leur  contraction.  L'action  de  ces  divers  musclesestU 
d*étre  isolée  sur  le  vivant;  on  peut  même  dire  qu'elle  est  pnqi 
toujours  plus  ou  moins  complexe.  D'une  part,  les  tenseurs  des  ooii 
vocales  peuvent  agir  en  même  temps  que  les  dilatateorsy  et»  d'art 
part»  on  conçoit  que  la  fente  glottique  puisse  être  ressorée,  sans  f 
cependant  les  lèvres  delà  glotte  soient  tendues.  Ainsi»  par  eisii|l 
si  les  crico-aryténoïdiens  latéraux  se  contractaient  seub,  il  flti 
sulterait»  il  est  vrai»  un  rapprochemrat  des  lèvre  de  la  ^otte;  ■ 
la  rigidité  ou  la  tension  des  cordes  vocales  serait,  en  œ  noMl 
plutôt  diminuée  qu'augmentée»  si  les  muscles  thyroHurytAmiil 
et  crico- thyroïdiens  étaient  à  l'état  de  repos.  On  conçoit»  sa  M 
traire»  qu'eu  associant  leur  contraction,  ces  muscles  puissent  dMi^ 
à  la  glotte  des  ouvertures  variées  et  des  tenâon»  variées  ansn,  jà 
les  degrés  divers  d'ouverture.  I 

Les  nerfs  moteurs  des  muscles  dji  larynx  viennent  de  deux  soocÉ 
du  laryngé  supérieur,  qui  fournit  seulement  les  filets  du  crieo-ttf 
roïdien  ^  et  du  laryngé  inférieur  ou  récurrent,  qui  anime  touskstf 
très  muscles  du  larynx.  Les  laryngés  (supérieur  et  inférieur)  sootàj 
branches  du  nerf  pneumo-gastrique  ;  mais,  ainsi  que  nous  le  mni 
plus  tard,  ce  n'est  pas  ce  dernier  nerf,  mais  bien  le  nerf  spinal,  M 
les  filets  sont  mélangés  à  ceux  du  pneumogastrique,  qui  parait  M 
sous  sa  dépendance  les  mouvements  musculaires  en  rapport  aveell 
production  de  la  voix.  (Voy.  chap.  Innervation. — Nerf^pM) 

§  253. 

Us  soii.  —  L'air  chassé  par  les  poumons  produit  le  son  eo  H 
versant  la  glotte.  Mais  pour  comprendre  comment  le  son  se  p 
et  comment  il  se  module  pour  donner  à  la  voix  humaine  soofi 
et  ses  caractères,  nous  avons  besoin  de  rappeler  quelques  priacf 
de  physique. 

Le  son  est  le  résultat  d'oscillations  imprimées  aux  molécobi'i 
corps  élastiques,  lorsque»  sous  Finfluence  d'un  choc  ou  d'i 
ment,  ces  molécules  ont  été  dérangées  de  leur  état  d'équilibn. 


si,  pour  que  le  mn-Bcnsaiion  ait  lieu,  qu'il  y  ait  entre  le 
ffant  et  l'oreille  un  milieu  intermédiaire  qui  le  transmette  à  l'o- 
&  milieu  intermédiaire  est  généralement  Tair  atmosphérique, 
astique  qui  entre  lui-même  en  vibration  au  contact  du  corps 
,mais  ce  peuvent  être  aussi  des  liquides  ou  des  solides,  car 
^rps  transmettent  le  son.  Lorsqu*on  place  un  timbre  mû  par 
renient  d*  horlogerie  sous  la  taloche  d'une  machine  pneumati- 
Bût  end  très-bien  le  brait  de  la  sonnerie,  tant  que  la  cloche  est 
air;  mais,  à  mesure  qu'on  fait  le  vide  sous  la  cloche,  le  son  di- 
'iotensité,  et  il  devient  nul  quand  le  vide  est  fait, 
ti'un  corps  vibre,  ses  molécules  éprouvent  des  oscillations  do 
IlioD  et  de  dilatation  successives,  (les  oscillatfoDsdo  coadon- 
i  de  dilatation  se  transmettent  à  rair,  et  déterminent  égaie- 
tns  les  couches  de  Tair,  des  ébranlements  de  condensation  et 
ItioD^  lesquels  ébranlements  se  transmettent  enfin  aui  or- 
i  rouie  ot  nous  donnent  la  sensation  du  son. 
Ibrations  sonores  so  transmettent  dans  les  gaz,  dans  les  li- 
ltt  dans  les  solides  ;  maïs  leur  vitesse  de  propagation  n^est  pas 
I  dans  ces  divers  milieui;,  (Voy.  Sens  de  l'ouïe.) 
m  peut  être  fort  ou  faible;  il  peut  être  étevè  ou  bm:  il  peut 
\  d'une  certaine  tnanière  à  l^orcille  (le  son  d'une  flûte  ne  res- 
tas à  celui  du  violon,  alors  même  qu^ils  eiécutent  la  même 
ion  d'une  flûto  d'ébèneou  d'une  ûùle  de  cristal  n'est  pas  non 
cuême)  :;on  peut  donc  distinguer  dans  le  son  trois  qualités, 
Yinienstté,  la  hauteur,  le  timbre. 

dsité  du  son  dépend  de  Vamplitude  des  vibrations  du  corps 
^MÛs  non  pas  de  leur  nombre.  Des  sons  semblables  quant  à 
U  peuvent  avoir  des  intensités  variées,  représentées  dans 
iiÊ  ioslrumentale  ou  dans  le  chant  par  les  mots  pianissimo f 
|r/^,  fortmimOf  etc. 

tteur  du  son  dépend  du  nombre  des  vibrations  eiéeutées  par 
onare  dans  un  espace  de  temps  déterminé;  en  une  seconde, 
^le.  Le  ^  de  la  quatrième  corde  du  violon  fait  512  vibrations 


^ 
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par  seconde  ;  1©  doÛB  l'octave  supérieure  faîl  1024  vihmtiûoil 
le  même  espace  de  temps. 

On  voit,  par  Teiemple  que  nous  venons  de  prendtr,  qui 
deuîc  c^rps  qui  vibrent  exécment  dans  1b  même  temps 
vibrations  qui  est  dans  le  rapport  de  1  :  â,  ces  dl^ux  toi 
tav©  Tun  do  l'aulro. 

Les  nombres  do  vibrations  qui  correspondent  atu 
de  la  gammo  sont  entre  eux  dans  les  rapports  suivaiilf 

do      ré       m\       ta       sol       la         û        116. 
,9540615^ 

C*est-à-dire  quo  do^  contient  le  double  de  lîbrations  do 
contient  le  même  nombre  de  vibrations  que  éo  pîus  1/8,  qm 
tient  le  môme  nombre  de  vibrations  que  éa  plus  1/4,  etc, 
peut  voir  encore,  en  examinant  le  tableau  précédent,  que 
valk*  qui  séparent  chaque  nota  m  sont  pas  mesurés  par  ui 
égal  de  vibrations.  Lo  do  que  nous  avons  cboisi  étant  do  S 
tiens  par  seconde,  lo  ré  suivant  aura  51 2x9/8,  le  mi  aura  S 
lo  /fi  aura  512x4/3,  le  soi  aura  512x3/â;...  b  do^, 
512x2. 

On  dit  do  deux  sons  qu'ils  vibrent  â  tunmon  loi 
duits  par  un  môme  nombre  de  vibrations  par  seconda^l 
le  corps  vibrant.  L'oreillo  eiercé»?  ppul  apprécier  c€ti 
avec  une  grande  rigueur  En  so  servant  d'instruments 
(roue  dentée  de  Savar t  et  syrèno  do  M*  €agniard-Latour| 
vérifier  la  justesse  des  appréciations  do  rouïè  et  démontrir 
sons  se  trouvent  à  l'unisson  parfait  au  moment  oii  le» 
ces  deui  inâlrumonL*;  indiquent  le  môme  nombro  do  v 
le  môme  intervalle  de  temps. 

Toute  vibration  des  corps  élastiques  produit  an  dbraili 
nous  percevons  comme  son;  mais  la  faculté  d'ajtpiréckr 
limites.  Lorsque  la  nombre  des  vibrations  d'un  corpiM 
l'érieur  à  îiâ  vibrations  simples  par  socondii,  il  n 
comme  son  par  Toreillc;  telle  est  donc  la  limite 
liursque  lo  nombre  des  vibrations  est  supérîouf  à  70,000 
simples  par  seconde,  il  éveille  encore,  il  est  vrai»  une 
l'organe  de  Touie,  mais  il  devient  tout  à  fait  impoMttJ 
fuer  ce  son  d'un  autre  son  qui  serait  plas  élevé.  IWle 
limite  de»  sons  nigm  f[uo  peut  apprécier  roroîlle  lii 

Quint  au  limbre  du  sonj  il  dépend  de  la  naimt  du 


(  les  notions  qui  précèdent  à  quelques-uns  des  instruments 
que  les  plus  répandus,  nous  comprendrons  mieux  ensuite  le 
diverses  parties  de  Torgane  vocal,  qui,  lui  aussi,  estun  in- 
tnon  sans  analogie  avec  ceux  que  Fart  construit. 
les  instruments  de  musique  peuvent  être  partagés  etk  deux 
Une  première  classe  comprend  les  instruments  à  cordes; 
mde  classe  renferme  les  instruments  à  vent. 
tments  à  cordes,  —  Dans  les  instruments  à  cordes^  tels  que  le 
e  violoncelle,  la  harpe,  etc.,  le  son  est  produit  par  les  vibra* 
cordes  tendues,  vibrations  déterminées  soitàTaidedudoigt, 
dde  d'un  archet  frotté  de  colophane.  L'intensité  du  son  pro^ 
end  de  Tamplitude  de  Toscillation  de  la  corde  ;  la  hauteur 
lépend  du  nombre  de  vibrations  exécutées  par  la  corde  en 
mde  ^  Le  nombre  de  vibrations  dépend,  et  de  la  grosseur 
de,  et  de  sa  longueur,  et  de  sa  tension,  et  même  de  sa  den- 
sait  d'une  manière  précise  quel  degré  d'influence  chacune 
3riditions  apporte  au  nombre  des  vibrations  qu'une  corde 
m  un  temps  donné,  et  par  conséquent  apporte  à  la  hauteur 
/organe  de4a  voix  humaine  est  pourvu  de  parties  vibrantes, 
s  vocales ,  dont  la  tension  peut  varier ,  dont  la  longueur 
;er,  dont  la  densité  et  même  la  grosseur  peuvent  varier,  pto 
la  contraction  des  muscles  du  larynx. 
l'une  corde  entre  en  vibration ,  non-seulement  elle  le  fait 
ensemble,  mais  encore  elle  peut  se  diviser  en  tm  certain 

•des  qai  vibrent,  ainsi  que  les  verges  élastiques  de  toute  nature,  éprouvent 
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nombre  de  parties  dites  aliquotes ,  qui  vibrent  séparément  et  sont 
séparées  entre  elles  par  des  points  où  les  vibrations  de  la  corde  sont 
à  peine  sensibles  et  qu'on  nomme  nœuds  de  vibrations.  Ces  poials 
peuvent  être  regardés  comme  fixes.  Or,  la  longueur  d'une  pndh 
corde,  lorsqu'elle  vibre  ainsi,  doit  êtfe  estimée,  non  pasd'ai^èsfl 
longueur  totale ,  mais  d'après  la  distance  qui  sépare  un  ncend  de 
vibration  d'un  autre  nœud,  et  cette  distance  est  ce  qu'on  nom» 
ventre  de  vibration.  La  séparation  du  corps  vibrant  en  parties  ali- 
quotes est  bien  plus  fréquente  dans  les  membranes  qui  vibrent^ 
dans  les  cordes,  ainsi  que  l'apprend  Texpérience,  qui  consiste  àfain 
entrer  en  vibration  une  membrane  placée  sur  un  cadre  qu'on  frotte 
avec  un  arcbet  de  violon.  Dans  cette  expérience,  en  effet,  on  foith 
sable  fin,  dont  on  a  d'avance  saupoudré  la  membrane,  fuir  les  partis 
vibrantes,  c'est-à-dire  les  ventres  de  vibration,  et  se  rassembler  das 
les  parties  peu  ou  point  vibrantes^  où  il  forme  des  dessins  sjmi- 
triques.  Les  cordes  vocales,  lorsqu'elles  vibrent ,  représentent  ii> 
tant  des  membranes  que  des  cordes,  et  il  est  probable,  dès  lors,(pi 
ce  phénomène  doit  s'y  produire  également. 

Les  principales  lois  auxquelles  obéissent  les  cordes  tendues,  làt 
tivement  au  nombre  de  vibrations  qu'elles  produisent  en  un  toanfi 
donné,  sont  les  suivantes  : 

1<>  La  tension  d'une  corde  étant  constante,  le  nombre  de  ses  vibn- 
tions,  dans  un  même  temps,  est  en  raison  inverse  de  sa  longueur. 
En  d'autres  termes,  une  corde  qui  a  une  longueur  2,  donnant,  pir 
exemple,  le  son  do ,  la  môme  corde  donnera  le  son  db,  si  sa  longue* 
est  réduite  à  1,  toutes  les  autres  conditions  restant  les  mômes; 

2®  Le  nombre  des  vibrations  qu'exécute  une  corde  augmente  arec 
sa  tension  ;  ce  nombre  est  directement  proportionnel  à  la  racial 
carrée  des  poids  qui  la  tendent.  Ainsi,  par  exemple,  une  corde  qœ 
supporte  un  poids  de  1  kilogramme  et  qui  donne  le  son  do  donoen 
le  son  do^  si  Ton  change  le  poids  de  1  kil.  contre  un  poids  de  4  kil. 
toutes  les  autres  conditions  restant  les  mêmes  ; 

3°  Toutes  choses  égales,  d'ailleurs,  le  nombre  des  vibratio» 
qu'exécute  une  corde  est  en  raison  inverse  du  rayon  de  la  corde  et 
inversement  proportionnel  à  la  racine  carrée  de  sa  densité.  Ce» 
dernière  loi  aurait  sans  doute,  dans  les  applications  à  la  voix  humaine» 
la  môme  importance  que  les  deux  premières,  s  il  était  possible  d'if- 
précier  la  valeur  des  changements  d'épaisseur  et  de  densiié  qui  sl^ 
viennent  dans  les  cordes  vocales  inférieures ,  par  suite  de  la  contrac- 
tion des  muscles  qu'elles  renferment  dans  leur  épaisseur.  Mais  i 
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ir  que  la  science  physiologique  est  à  peu  près  muette  sur 

8,  en  ce  qui  concerne  les  instruments  à  cordes,  une  consi« 
isentielle  :  c'est  que  ces  divers  instruments  ne  produiraient 
kDS  d'une  très-faible  intensité  si  les  cordes  n'étaient  pas 
des  corps  riionnaf^s  qui,  vibrant  à  Tunisson,  enflent  con« 
lent  le  son  et  ont  une  utilité  au  moins  égale  au  corps  vi- 
il.  Une  corde  métallique,  fixée  de  part  et  d'autre  à  un  mur 
réiùnne  â  peine  lorsqu'on  la  fait  vibrer  en  la  dérangeant 
t  d'équilibre.  Une  même  corde,  de  même  longueur,  à  ten- 
,  placée  sur  la  botte  d'un  violon ,  d'une  ba^s»e  ou  d'une 
ndra  un  son  pkm^  qu'on  entendra  à  une  grande  distance, 
aémes,  ne  l'oublions  pas,  les  cordes  ne  produisent  que  des 
)  faible  intensité.  Ce  qui  est  vrai  pour  les  coYdes  métal- 
plus  vrai  encore  pour  les  cordes  formées  de  substances 
ises,  pour  les  cordes  composées  de  matières  organiques, 
à  boyau,  par  exemple.  « 

)eniê  à  vent.  — Dans  les  instruments  à  vent  dont  les  parois 
anmient  résistantes ,  tels  que  la  flûte  et  le  flageolet ,  on 
éralement  que  le  son  est  produit  par  la  colonne  d'air  elle- 
lir  renfermé  dans  les  tuyaux  de  ces  instruments  n'est  pas 
le  véhicule  du  son,  il  est  le  corps  sonore  lui-même.  La 
Il  son  dépend  de  la  longueur  et  de  la  tension  des  masses 
liées,  de  la  même  manière  que  dans  les  vibrations  longi- 
les  verges  solides. 

s  instruments,  la  grandeur  de  Tembouchure  par  laquelle 
mt  a  de  l'influence  sur  la  hauteur  du  son  produit,  c'est-à- 
nombre  des  vibrations  sonores.  La  vitesse  du  courant  d'air 
s  dimensions  du  tuyau  ont  également  sur  la  hauteur  du 
ifluence  capitale. 

§  255. 

trmameutm  A  aackes  rl^des.—  Des  lastranieiita  A  «nehe* 

leiuMes.  — Parmi  les  instruments  à  vent ,  quelques-uns  se 
t  des  autres  par  la  nature  de  Tembouchure  :  tels  sont  le 
le  basson ,  la  clarinette,  etc.  Dans  ces  instruments,  dits 
t8  à  anche  y  une  languette  ou  deux  languettes,  fixées  par  une 
ctrémités  au  corps  de  l'instrument,  sont  libres  par  l'autre 
engagée  dans  la  bouche.  Placées  sur  le  passage  du  courant 
languettes  peuvent  exécuter  de  courtes  oscillations,  être 
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miammmbratwn.  On  a  beatteonp  diawrté  pour  MToir  d  f 
instruments,  la  vibration  de  la  languette  on  des  langaettei  dehach 
était  cause  ou  effet  du  son.  Voici  comment  on  peul 
nions  qui  se  sont  produites  à  cet  égard  :  1*  d'aprta  UM 
muiière  de  Toir,  le  son  des  instruments  à  anche  awalt  ptodMk  yt 
les  vibrations  de  Vanehe  elle-même,  miae  en  vihmtifm  d*iâiê  buêêè 
mécanique  par  le  courant  d'air ,  à  peu  près  conome  Pest  k  col* 
de  violon  sous  Tarchet  qui  rébranlèi  V  dans  Une  autre  hjftiÙèÊ, 
on  admet  que  le  son  est  prodtdt  dana  ces  instruments 
comme  dans  les  autres  mstruments  à  vent»  c'esi-iHlire  par  tas  dM 
dus  à  Técoulement  de  Tair  lui-même.  Les  Oscillations  delà IM 
seraient  comieutives  à  Fébranlement  de  l'air  «t  ne  fteaitnt  qiBi^ 
gler  la  périodicité  de  Técoulement  ;  en  un  mot,  le  son  serait  pnàà 
ici  absolument  comme  dans  la  sirftne,  c'est-^hdire  par  les  dûwii^ 
termittents  de  la  veine  aérienne  contre  Tair  èztMeur, 

Nous  ne  pourrions  etaminer  ici  les  diverses  questions  qiis  os  ^ 
blême  soulève,  sans  entrer  dans  des  oonsidéfalioni  étriflginil 
notre  sujet  ;  nous  ne  dirons  qu'un  mot.  H  est  vrai  que  la  lÊOgÊÊi 
d'une  anche,  séparée  du  corps  de  llnstrûment  at  froîtée  âveettl^ 
chèt,  ne  rend  qu'un  son  très-fidble{  mais  oela  prouve-MI  fSih 
son  iniUal  ne  soit  pas  produit  par  ses  vibra  tionsf  NtiUemsai  IV 
jouto  même  que  la  première  hypothèse  est  la  plus  probable,  ark 
son  que  rend  l'anche  séparée  du  corps  de  Tinstrument  est  tdMft 
pour  la  hauteur  avec  celui  que  rend  Tinstrument  quand  elletflei 
place.  La  faiblesse  du  son  produit  par  Tanche  isaUe  ne  lui  «Ip* 
particulière  ;  il  en  est  de  même  pour  toutes  les  ccMrdes  et  les  tip 
vibrantes  séparées  do  leurs  appareils  de  renforcement.  Cette ftibbii 
du  son  fait  place  immédiatement  à  un  son  fort  lorsqu'on  foilTlM 
Tanche  dans  un  courant  d'air,  ou  qu'on  la  place  sur  un  apptial 
résonnant  (caisse  à  air,  par  exemple).  Dans  la  deuxième  hypotU** 
comment  d'ailleurs  expliquer  le  son  du  cor,  celui  de  la  trompetfi 
et  du  trombone  ?  Dira-t-on  que  le  son  est  produit  par  Vécoulemeniit 
Tair  au  travers  de  Touverture  des  lèvres  ?  N'est-il  pas  maniMt*^ 
contraire,  que  pour  faire  parler  ces  instruments,  les  lèvres,  qvi^ 
présentent  on  ce  moment  une  anche  véritable ,  doivent  entrer  A* 
bord  en  vibration  ?  Dira-t-on  que  les  lèvres  ne  vibrent  que  cosié* 
tivement?  Ce  n'est  pas  soutenable. 

Quelle  que  soit,  au  reste,  la  théorie  à  laquelle  on  se  rattiQki»i 
n'en  est  pas  moins  certain  que  Torgane  de  la  voix  humaine,  la  ^ 
du  moins  qu'organe  formateur  du  son,  a  la  plus  grande 


I  les  diTers  états  de  tension  dans  lesquelles  se  trouvent  ces  cordes 
pt  de  la  manière  la  moins  équivoque  sur  la  hauteur  du  son. 
[Huiler^  qui  a  fait  sur  la  voit  humaine  une  foule  d'expériences 
ileu^^asj  a  imaï^iné  un  petit  instrument  qui  olTre  avec  les  anches 
p  instruments  une  grande  analogie  ;  seu-  Fig.  105,  Flg.  m, 
^if  las  languettes  rigides  de  Tanche  sont 
lacées  par  des  membranes  éiaxtiques  ten^ 
Lm  fig.  106  et  1U7  représentent  doux  de 
teiruments,  dans  lesquels  les  languettes 
butchouc  sont  û^écs  sur  Touverture  d'un 
tnétaUiqiie.  Ces  lan|^ettes,n'ù tant  libres 
^r  un  de  ieurs  bords^  offrent,  avec  les 
|B  TODalc?iS  du  larynx ,  une  analogie  que  le  simple  examen  des 
p6  et  107  suffira  à  faire  comprendre,  M.  M  aller  a  fait,  à  Taide 
tnehes  membraneuses  élastiques,  des  expériences  précieuses 
irinterprétetion  des  phénomènes  de  la  voix  humaine^  et  qui 
^luent  ce  qu'on  a  fait  jusqu'à  ce  jour  de  plus  satisfaisant  sur  ce 
i  L'anche  membraneuse  de  la  Ogure  106  est  composée  par  une 
^embrane  élastique,  couvrant  la  moitié  de  rorifica  du  tuyau; 
le  moitié  de  Torifice  est  couverte  par  une  plaque  rigide  ;  on  a 
laisser,  entre  la  membrane  et  la  plaque,  une  fente  pour  le 
de  l'air.  La  figure  107  représente  une  anche  membraneuse 
&^  composée  de  deux  membranes  de  caoutchouc,  laissant  en- 
Bûtre  elles  une  fente  plus  ou  moins  large.  Cette  disposition  a 
l'analogie  avec  la  glotte  que  toute  autre,  et  ce  sont  les  résul- 
^tdoui  par  M.  Millier  avec  cette  anche  que  nous  allons  résu- 
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doit  est  plus  grave  que  celai  qu'on  obtient  en  êougbmi.  Dan 
mier  cas,  rair,  mis  en  vibration  par  ranche»  traverM  le  o 
tnyan;  dans  le  second  cas,  il  se  répand  librement  dansFaii 
snrequ^il  s'échappe  par  la  fente  membraneuse.  Lorsqu'on  loii. 
une  anche  membraneuse  >  après  avoir  ajouté  de  l'autre 
Tanche  un  corps  de  tuyau,  cette  addition,  on  le  conçmt,  a  ép 
pour  effet  de  faire  baisser  le  ton;  toutes  les  autres  oonditioD! 
les  mêmes,  l'abaissement  du  ton  peut  être  porté  à  un  demi,  m 
à  un  ton  entier. 

,   Pour  étudier  les  autres  propriétés  de  l'anche  membraneose, 
Fig.  let.  afin  de  graduer  le  courant  d'air  et  d'i 

apprécier  l'influence,  on  place  les  anc 
fig.  106  et  107,  ou  encore  celle  de  la  f 
sur  un  cylindre  creux  (voy.  fig.  108) 
adapte  à  l'ouvertured'une soufBerie.  Oo 
alors  les  résultats  suivants  :  1*  de  méi 
pour  les  cordes  et  les  lames  élastiques 
gagne  en  hauteur,  quand  la  tension  de 
de  Panche  membraneuse  augmente;  ! 
qu'on  empdche  les  deux  lèvres  d'une 
membraneuse  de  vibrer  dans  toute  lei 
gueur,  en  couvrant  avec  un  corps  rigide 
pendiculairement  à  la  fente)  la  moitié  c 
che,  la  moitié  restante  de  Tanche  fait  ei 
Toctave  du  son  que  rendait  primitivemei 
che  entière.  Nouvelle  analogie  f^vec  le  mode  d'élévation  du  te 
les  cordes;  3«  la  largeur  de  la  fente  qui  sépare  les  lèvres  de  i 
membraneuse  n'a  qu'une  influence  presque  nulle  sur  Télévai 
ton.  L'anche  membraneuse  ne  parle  plus  quand  Touverture  < 
large,  parce  que  le  courant  d'air  n'a  plus  assez  d'énergie  i 
faire  vibrer. 

Enfin,  lorsqu'on  force  le  courant  d'air,  le  ton  s'élève  un  p 
le  résultat  est  différent  de  celui  qu'on  obtient  avec  les  cordes 
à  quoi  tient  ce  phénomène,  qui  ne  constitue,  à  vrai  dire,  quu 
férence  apparente  et  non  réelle.  U  ne  faut  pas  oublier  que  les 
branes  d'une  anche  de  caoutchouc  ne  sont  vibrantes  que 
qu'elles  sont  tendues  d'une  certaine  quantité  ;  mais  elles  pei 
alors  même  qu'elles  sont  à  un  état  de  tension  déterminé,  elles 
vent,  dis-je,  en  vertude  leur  élasticité,  qui  est  grande,  être  tm 
par  un  coiurant  d'air  violent,  et  leur  tension  augmenter  d'auto 


CHAP.    IL    VOIX    ET   PATIOLE, 


68S 


lurel  qu^ alors  les  effets  de  ^augmentation  de  iemim  se  mani- 


îarless,  qui  a  répété  et  coe- 
les  expérieoces  de  M.  MùUer 
Lous  leuis  points  esseolieU, 
srvi  dajis  ses  recherches  d'un 
;il  qui  se  rapproche  beaucoup 
(le  les  précédents  de  rorgane 
voix  humaine.  Cet  appareil 
à  plusieurs  égards  le  nom 
i  a  doDiié  M.  Harless,  de  ta- 
artificiel.  L'inspection  de  la 
9  suffira  pour  en  donner  une 
1  lecteur- 

périence»  directes  sur  le 
E  «tu  cadavre*  —  RAte  d«ii 
•    voejdci»     Inrérlearcii.  — 

jue  nous  l'avons  dit  déjà,  la 
,  c'est-à-dire  l'ouverture  cir- 
iie  parle  bord  libre  des  cordes 
ïs  inférieures,  est  le  siège  vé- 
i  delà  voix  humaine,  La  glotte 


Fig*  J09. 


A,  Infio  par  ïiqiî#l  arrK<f  Tatr, 

B,  piooA  clrcolAlr»  ni«o  iisr  A  par  l«i  tli  n,  a^ 
C  ap^arall  fuca;  L^u  Xnmvw  ^nt&Xm)  forme  loli 

en  noulchuac ,  »uâ  a  l'ah-io  lio  la  luDiqaa 

4'ûu«  ^roifû  feMir. 
6j  plècflMiTinL  à  In  HihUdu  d^i  tame*  vncAl». 

La  inori«i»t  à  permet  «  k  |ikèt^  là  d»  maa- 

Temcifiii  d'aktiilat)  h  tl»i  muLiTaiiieiiii  do 

battu Ir. 
Le  rntEt  d»  Ùappatall  fistOefEtnE^  é  »u})(>l^or  âti 
Jiiy  df*  nriLiaitci  Ar;i(M]i>idi;H,  Ji  c^inatfif  m 
un  i;>lei&«dû  fit  eid«  !loTkrjapipLh]MV9  eu  point 
tnt  lec{uipi  t<ï»  laotef  tuciIh  rltcuiintï^  Di^raii 
e,t.  Ce  iyittice  [>fui  6cjtrLcr  ou  r^iLiptoeher  I» 
hordade  la  «tulle  un  mensa  |nldunii«r  it^tormes 
l««  pLua  varie».  L«  partlai  aukidrt  ^,f,  raaapla* 
çiiiH  ^a»<raritLasf:i  irjlafloidlani,  paumant  npfi^ 
Kiiifr,pardMi  mntiTfmtsndda  ruEi  LIoa.  naa  f  a  - 
m^Ho  rinitfl  iniûrarj'iaa'i'idiaaiie^  A  rnld«  da 

senie  i  ouverture  (te  I  ancnc  caL«a  d»  tenihuii  iu»t  varfo»  ciuun  i?  ïk^h  ^ 

.        ^  cita  nier  leur  ICDftlfin  Jïendanfia  uroducnondu 

crâneuse   dont  nous   venons  ioo,eic, 

rler  :  les  poumons  et  la  trachée  représentent  le  soufflet  qui 
le  vent  au  travers  de  la  glotte.  Le  vent,  en  passant  sur  les 
;lôtte  convenablement  rapprochées  Tune  de  Pautre  par 
[du  larynx,  fait  entrer  ces  lièvres  en  vibration,  La  cavité 
lynx  susr-jacente  aux  cordes  vocales  inférieures,  le  pharynx,  la 
1^  les  fosses  nasales,  représentent  le  tuyau  vocal.  Ce  tuyau 
Mrrespond  à  Tappareil  de  renforcement  des  instruments  à 

preuve  expérimentale  que  les  sons  sont  produits  dans  le  larynx 
le  dans  les  anches  membraneuses  a  été  fournie  par  M,  MûUer. 
effet,  le  larynx  est  fixé  par  son  cartilage  cricoïde  contre  le  mon- 
Q  milieu  de  Tappareil  représenté  par  la  /î^.  110  (page  suiv-}*  Le 
lade  balance  c,  suspendu  au  bord  /  du  cartilage  thyroïde,  est 
|é  de  poids  variés  qui,  agissant  à  la  manière  des  musclas  crico- 
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thyroïdiens,  font  baseoler  le  cartilage  thyroïde  nir  le 


Fig.  110. 


coïde,  et  tendent  les  cordes  vocales.  Le  petit  appareil  a,  fisé  igaleiiMii 
au  montant  du  milieu,  est  pourvu  de  deux  lames  mobiles  qui  esMi 
dans  le  larynx  et  qui  agissent  à  Taide  des  poids  placés  dans  I«  ph* 
teaux  de  balance  bb,  de  manière  à  régler  le  degré  d^ouvertore  dak 
glotte.  On  fait  arriver  le  vent  au  travers  de  la  glotte  par  le  toytiA 
lequel  représente  la  trachée  ;  le  soufflet  à  l'aide  duquel  on  tbani 
Fair  au  tuyau  d  représente  le  poumon.  En  mAme  temps  que  Fair 
s'engage  dans  le  larynx  par  le  tuyau  d,  il  pénètre  aussi  dans  un  mn^ 
mètre  m  rempli  de  mercure  :  la  différence  de  niveau  du  memit 
exprime  l'intensité  de  la  pression  de  Fair  à  son  passage  par  la  gWi^ 
Dans  ces  expériences,  on  observe  que  le  larynx  détiehé  daet^i 
peut  exécuter  tous  les  tons  qui  correspondent  au  registre  de  la  «■> 


es  cordes  Tocales  pour  qu'on  puisse  le  faire  parler ^  même 
outerde  poids,  c'est-à-dire  sans  suppléer,  par  une  tension 
e,  à  la  contraction  musculaire  qui  fait  défaut.  Mais  on  n'ob- 
re  alors  qu'un  son  rauque.  II  faut  un  degré  de  rapproche- 
3  prononcé  des  cordes  vocales  pour  que  la  voix  puisse  se 
,  Ce  degré  une  fois  obtenu  à  Taide  du  compresseur  a,  on 
laintenir  invariable  et  observer  néanmoins  tous  les  phéno- 
élévation  du  ton  en  tendant  successivement,  d'une  manière 
e,  les  CQrdes  vocales  à  Faide  de  poids  ajoutés  dans  la  ba- 

f  on  augmente  la  force  du  soufflet,  cette  augmentation  se 
r,  comme  sur  les  anches  en  caoutchouc,  de  deux  manières  : 
Q  renforcement  dans  Tintensité  du  son  ;  S*"  par  une  légère 
L  dans  la  hauteur.  Cette  élévation  est  due  très-probablement, 
lans  les  anches  membraneuses  précédemment  étudiées ,  à 
itation  de  tension  des  cordes  vocales  amenée  par  l'intensité 

int  d'air. 

§257. 

re  ei  r«pforeemeiii  de  la  voix.  —  Lorsqu'une  ouverture 
tiquée  àla.trachée-artère,  au-dessous  du  larynx,  et  que  l'air 
loSy  pour  sortir  de  la  poitrine,  la  voie  laryngienne,  l'aphonie 
conséquence.  Dans  toutes  les  lésions,  au  contraire,  qui  por- 
iessus  du  cartilage  thyroïde^  et  quelque  larges  qu'elles  soient, 
l'eft  pas^  détruite.  Ces  faits,  ainsi  d'ailleurs  que  les  expé- 
précédentesy  démontrent  surabondamment  que  la  voix  a  son 

na  1a  larvnT.  fit  mift    Ha  nliis.  nllft  so  formft  flu  niveau  dft  la 
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corps  solides  sur  lesquels  repose  rhomme  qui  parle,  entrent  eiTikn- 
lions.  Ces  vibrations,  on  peut  les  c<Histater  soi-même,  eo  appUfpinln 
main  sur  une  caisse  en  bois^  pendant  que  Ton  parle.  On  sent  en 
très-distinctement  les  vibrations  que  la  inain  transmet  à  la  cûnfff 
voie  de  continuité.  Le  timbre  de  la  roix  résulte  donc  dHm  certainB» 
bre  d'éléments  divers,  qu'il  est  impossible  de  préciser,  d  ce 
peut  varier  suivant  les  conditions  particulières  dans  lesqndks  mm 
trouve.  La  voix  du  vieillard  n*est  pas  celle  de  Tadulte.  Le  dévdo|ip 
ment  du  larynx  et  les  modifications  qu'il  subit  avec  l'âge  poiM 
principalement  sur  la  constitution  des  cartilages.  Ceax-d  defioMÉ 
moins  élastiques  et  s'incrustent  d'ossifications  partielles  qui 
les  envahissent  complètement.  On  dit  des  vieillards  qu'ils  ontla 
cassée.  La  nature  des  corps  résonnants  solides  qui  supportent  ks< 
Fig.  lit.  vocales,  et  qui 


vent  les 
vibrations,! 
quées,   parait 
jouer  ici  unrSbi 
portant  Lesi 
tions  moins] 
du  timbre  de  lai 
à  Taide  desqueOeso 
pendant  l'oreille  ( 
^  tinguefacilementsaij 
les  voir,  les  persoin* j 
qui  lui  sont  con 
tiennent  à  des  coaé 
tions  moins  appréoi 
blés  et  probable 
tr^s-mulliples.  EBl 
sont  relatives,  pwta^ 
blement  à  la  corf» 
mation    indiridiA 
delà  bouche, des fc» 
SCS  nasales  et  de  1 
sinus. 

Lorsque ,  tu  ^ 
d'expérimenter  sarli 
larynx  complètement  séparé  du  corps  de  l'individu,  on  pratique^ 
un  cadavre  ce  qu'on  appelle  la  cou/)e  du  pharynx ,  de  mtnita*  • 
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Dates  les  parties  qui  surmontent  le  larynx,  et  par  consé- 
rajet  pharyngien,  buccal  et  nasal  de  la  voix,  on  peut  fixer 
ir  un  appareil  analogue  à  celui  de  la  fig.  110^  etTutiliser 
I  sur  la  voix  humaine  les  mêmes  expériences  que  précé- 
Seulement,  dans  ce  dernier  cas,  le  compresseur  aa  (voy. 
"esse  extérieurement  par  deux  petites.Ianguettes  sur  le  larynx 
estiné  pareillement  à  graduer  Touverture  de  la  fente  glot- 
poids  placés  dans  le  plateau  de  balance  C  ont  pour.eflet^ 
int  leur  traction  au  sommet  du  cartilage  thyroïde^  de  faire 
»lui-ci  et  de  tendre  les  cordes  vocales.  L'embout  d,  fixé 
6e,  sert  à  introduire  Tair  qui  doit  faire  parler  Fappareil. 
lant  de  cette  manière,  il  est  difficile  de  constater  le  degré 
re  de  la  glotte,  ainsi  que  la  pression  de  Tair  qui  passe  par 
;  aussi,  cette  méthode  ne  convient  pas  pour  des  expériences 
m,  mais  elle  montre  Piniluence  qu'exercent  les  parties  sus- 
u  larynx  pour  renfler  la  voix  et  lui  donner  les  caractères 
qui  la  rapprochent  de  la  voix  vivante.  On  peut  s'assurer 
ime,  par  une  expérience  bien  simple,  de  l'influence  qu'exer- 
)  son  les  parties  qui  surmontent  le  larynx,|pour  en  modifier 
Ouvrez  la  bouche  et  rendez  un  son  quelconque,  puis,  tout 
ant  le  son,  fermez  la  bouche  :  l'air  s'échappe  alors  par  les 
odes  seules,  et  le  timbre  est  à  l'instant  profondément  modifié. 

§  258. 

émm  eordea  vocales  aapérlearea.^De»  Tentriciiles.-^lle 

0.  —  Les  cordes  vocales  supérieures  ne  sont  pas  nécessaires 
itiou.  Les  expériences  précédentes  prouvent,  en  effet,  qu'on 
air  les  divers  tons  de  la  voix  humaine ,  lorsqu'on  ne  con- 
s  dans  le  larynx  mis  en  expérience  que  les  cordes  vocales 
ts. 

des  vocales  supérieures  restent-elles  pareillement  inactives 
roduction  du  son  chez  les  animaux?  Lorsqu'on  examine 
r  du  larynx  sur  un  chien  ou  sur  un  chat  vivant ,  on  remar- 
t  vrai ,  que  les  cordes  vocales  supérieures  se  tendent  et 
ent  de  la  ligne  médiane,  et  ce  rapprochement  est  surtout 
ible  sur  le  chat  5  mais  on  peut  les  enlever  sans  que  la  pho- 
it  détruite  ;  et  les  troubles  qui  surviennent  alors  dans  cer- 
tlités  du  son  peuvent  être  attribués  à  l'opération  aussi  bien 
ation  de  la  corde  elle-même.  Il  n'y  a  pas  lieu  d'être  surpris 
oie  paire  de  cordes  vocales  puisse  servir  à  la  formation  de 
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pas  a  accora  avec  ces  supposiiioDs  nypoinvii<|iies. 

L'épiglotte  se  place-t-elle  horizontalement  an-de 
ture  du  larynx,  dans  certains  moments  de  la  voix  < 
chose  n'est  pas  prouvée.  Cependant  les  interprétât» 
la  démonstration  expérimentale  du  phénomène  h 
d'a[)rès  quelques  autffurs ,  l'abaissement  •!•.•  répitrl 
ture  laryngienne^  coïnciderait  avec  le  renflement  di 
chant;  cet  abaissement  permettrait  d'aucmentHr  1' 
sans  augmenter  en  m^mc  temps  sa  hauteur.  L'épi^U 
fice  des  diaphragmes ,  qui  s'abaissent  sur  reitrémité 
à  vent  et  qui  ont  pour  etTct  d'eu  faire  un  peu  bai< 
certain  que,  dans  les  expériences  sur  les  larbnx  hue 
du  courant  d'air  élève  un  peu  le  ton.  en  augmenta 
cordes  vocales,  sous-tendues  en  ce  moment  par  de 
25G.)  Mais  il  n'est  pas  certain  que,  sur  le  vivant.  Tau 
la  force  du  soufflet  puhnonain-  au  moment  où  W 
son  ne  coïncide  pas  avi*c  un  relâchement  ]tr*y^tortirn 
tenseurs  des  cordes  vocales  qui  rétablirait  l'équilibi 

On  a  encore  doué  l'épigloUe  d'un  autre  office.  Oi 
pouvait  au:Lr  k  la  manière  des  couvercles  élastiques 
dessus  des  anches  dans  les  tuyaux  d'orgue .  couvi 
propriété  do  rendre  le  son  trtmblé.  sans  en  changer 
n'est  pas  invraisemblable.  Chacun  sait  que  le  voil 
bile  à  la  manière  de  l'épiïîlolte,  peut  entrer  en  vibn 
produire  un  ronflement  qui  n Vsl  pas  sans  analogie 
niiMit  du  sou  larvnLrien. 

S  239. 
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OQ  obtenu  ne  serait  pas  identique  dans  les  deux  cas.  Dans  le  la- 
Bsunnonté  de  toutes  les  parties  supérieures  du  tuyau  vocal  (voy. 
•  111),  le  ton  obtenu  serait  plus  bas  que  dans  le  larynx  détaché 
corps.  Le  pharynx,  la  bouche  et  les  fosses  nasales,  qui  représen^ 
i  le  tuyau  Tocal  de  Tanche  membraneuse  de  la  glotte ,  ont  donc 
iimement  pour  effet  de  rendre  le  ton  plus  bas  qu'il  ne  serait  si  ces 
Ses  n'existaient  pas.  Mais  sur  Thomme  vivant,  le  pharynx ,  la 
che  et  les  fosses  nasales  font  partie  intégrante  et  permanente  de 
ime  de  la  voa,  et  si  ces  parties  font  éprouver  aux  sons  qui  ont 
arsé  la  glotte  un  abaissement  de  ton  quelconque,  cet  abaissement 
trmttnent,  et  ne  change  en  rien  les  conditions  de  la  voix  humaine. 
qraa  vocal,  il  est  vrai,  n'est  pas  toujours  absolument  de  la  même 
aenr,  et  l'on  peut  se  convaincre  aisément ,  en  chantant  devant 
glace ,  que  le  larynx  s'abaisse  dans  les  sons  graves  et  s'élève 
les  sons  aigus  ;  mais  on  peut  remarquer  aussi  que  ce  déplace- 
t  est  minime  et  qu'il  atteint  à  peine  1/2  centimètre  dans  les  ex- 
ions  maxima.  L'allongement  ou  le  raccourcissement  qui  en  ré- 
I  sur  l'ensemble  du  tuyau  vocal  peut  être  à  peu  près  envisagé 
ne  nul  au  point  de  vue  des  modifications  qui  en  pourraient  résul- 
oor  la  hauteur  du  ton.  Cette  élévation  ou  cet  abaissement  n'est 
leurs  pas  constant,  et  dépend  autant  du  timbre  dans  lequel  on 
,te  que  de  l'élévation  ou  de  rabaissement  du  ton.  M.  Segond 
qae  l'élévation  du  larynx  dans  les  sons  aigus,  en  attribuant  au 
bricteur  inférieur,  au  moment  où  il  agit  pour  élever  le  larynx, 
opriété  de  tendre  les  cordes  vocales  inférieures  en  concourant  à 
basculer  le  cartilage  cricoïdc  sur  le  cartilage  thyroïde. 

§260. 

ffiMjT  de  la  Toix  humaine.  —  Lorsque  l'homme  parle,  c'est- 
e  lorsqu'il  se  sert  de  la  voix  articulée,  le  registre  des  sons  qu'il 
loie  est  peu  varié  et  ne  dépasse  guère  une  demi-octave.  Lors- 
chante,  au  contraire,  sa  voix  parcourt  une  échelle  beaucoup 
étendue.  Une  bonne  voix  moyenne  est  ordinairement  de  doux 
'es  à  deux  octaves  et  demie.  Un  chanteur  très-exercé  peut  ga- 
en  sus  environ  une  octave.  Mais  la  voix  de  l'homme  est  loin 
rrespondre  aux  mêmes  degrés  de  Téchelle  des  tons.  Quoique  par 
rrice  il  puisse  s'étendre  dans  le  registre  d'en  haut  ou  dans  celui 
bas,  le  chanteur  possède  un  certain  nombre  de  notes  en  rap- 
arec  l'organisation  de  son  larynx,  et  qui  correspondent  aux  di- 
8  Toiz  de  basse-taille,  de  baryton,  de  ténor  y  d'alto,  de  soprano. 
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Le  son  lo  plus  bas  do  TécheHe  des  tons  de  la  voix  humitiil 
son  ffiij,  qui  corraspond  à  160  vibrations  par  secoiidc.  Le  sûhJ 
plus  élevé,  correKpond  à  2048  vibraiious  *.  la  voii  d©  ba 
celle  de  baryton  et  celle  de  ténor  appartiennent  parlicnlièrd 
l'homme  ;  les  voix  d'alto  j  de  soprano,  de  contralto  ,  do  i 
prano,  sont  généralement  des  voix  de  femmes.  Cependant  la| 
tion,  qui  entrave  le  développement  du  laryni,  peut  donner  h  l'I 
la  voiît  de  la  femme,  et  il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  fe 
ont  une  voix  de  ténor- 
La  voix  de  la  femme,  celle  d*uneafanl,  celte  d'un  adnllel 
caractt^res  tranchés,  que  personne  ne  méconnaît.  Les  modifl 
dans  rétendue  et  dans  le  registre  ordinaire  delà  voix,  quiag 
sent  à  répoqiie  de  la  puberté,  se  prononcent  d*une  manlè 
qucj  comme  le  développement  de  la  caisse  vocale  elle- 
voijc  de  Tenfant,  de  la  femme  et  de  Tadulte  ne  s©  TB^en 
non  plus  entièrement»  alors  nit^mo  qu'ils  chanlei  <ftle  < 

même  registre,   elles  se  distinguent  par  des  qu^i 
tiennent  surtout  à  la  nature  des  pièces  vibrantes  du  laiync,  i 
semble  général  de  la  charpente  du  corps  qui  vibre  i  Ti 
constitué,  à  tous  les  âges,  à  peu  près  de  m*'tne. 

Ajoutons  que  la  production  de  la  voix,  quant  à  rélévill 
tons,  est  dans  une  liaison  intime  avec  la  longueur  dea  cordai  i 

1  Le  son  doi  eorrcspond  au  dg  un  la  quitrlbnc  conlc  ilu  %ïo1oii  *  e'valL^ 
5E2  vibration)!  [ï&t  3ei;on4e.  (  Vo^. § 2Ô30  ¥kr  coui»équciil, âo^  earT«i|iOftâ à  1 
a  2U  JB ,  tândU  que  do^  corrcspûnd  à  ^56  vlbraUotls..  ToJci  le  r^Mre 
voit  hu[naiin«,  M^at  les  n0m)jr(i$  de  vlbriitiDns  corresitoodnli  : 


mi, 
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tii.s 

m 

^f 

Si 

l4. 

do, 

51  a 

^a 

6-40 

êà 

rà 

tel 

do. 

réi 

mi^ 

fi». 

50t, 

l*. 

1024 

1152 

îmi 

1»14 

i-».i»\ 

\im 

ilo^ 

2fm. 

VJW 


Émes  quant  à  leur  cause  < 
1^  à  cet  égards  qu'à  des  s 


CHAP.   U.  VOIX  ET  PAROLE.  693 

1  Toix  de  Fenfant  se  produit  dans  un  petit  larynx,  c'est-à-dire  dans 
h  krjrnx  à  cordes  vocales  petites  ;  la  voix  de  la  femme  et  celle  du 
M*  se  produisent  dans  des  larynx  moins  développés  que  ceux  des 
IjtoDS  et  des  basse-tailles. 

§261. 

BigdlWfiio»  da  timbre.  —  IToIx  de  poitrine,  voix  de  immmmetf 
fclPttlx  de  tête,  voix  elalrc,  voix  aoml»rée.  —  Ces  diverses  qua- 
fi  de  la  voix,  résultant  de  modificatious  dans  le  timbre^  sont  peu 
essentielle,  et  on  ne  peut  guère  se  li- 
suppositions.  Le  même  individu  peut, 
ité,  parler  ou  chanter  en  timbre  clair  ou  en  timbre  sombré, 
e  il  peut  se  servir  de  la  voix  de  poitrine,  ou  de  la  voix  de  faus- 
pour  produire  des  sons  de  même  hauteur.  Dans  la  voix  sombrée 
lus  la  voix  claire,  les  modifications  dans  le  timbre  ne  dépendent 

tde  la  nature  du  corps  mis  en  vibration,  il  reste  le  même ,  et  ce 
t  toujours  les  cordes  vocales  qui  produisent  le  son.  Les  change- 
Is  qui  surviennent  alors  doivent  être  principalement  recherchés 
le  tuyau  vocal  (pharynx^  bouche,  fosses  nasales).  Mais  dans  la 
de  fausset  ou  voix  de  tête,  comme  on  rappelle  quelquefois,  le 
I  Tibrant  lui-même  n'est-il  pas  changé,  et  le  larynx  représente- 
toojours  une  anche  membraneuse  ? 
lacun  sait  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  voix  de  poitrine  cette 
à  timbre  pfem  et  sonore,  accompagnée  d'un  frémissement  vibra- 
I  de  la  cage  thoracique,  qu'on  sent  très-bien,  eu  appliquant  la 
iD  sur  la  poitrine.  Les  sons  de  la  voix  de  poitrine  constituent  les 
hl  de  la  voix  ordinaire,  La  voix  de  fausset,  au  contraire^  est  carac- 
■rfe  par  un  son  doux  et  flâté.  La  voix  de  fausset  met  le  larynx 
fpofisession  d'un  registre  de  sons  moins  étendu  que  celui  delà  voix 

Eitrine,  mais  pouvant  monter  là  où  la  voix  de  poitrine  ne  peut 
dre.  Tous  les  tons  de  la  voix  humaine  ne  peuvent  pas  être  pro- 
dans les  deux  registres.  Cependant  dans  les  tons  hauts  il  y  a  un 
Kôn  nombre  de  notes  qui  peuvent  être  émises  à  volonté  dans  les 
■s  registres.  Il  y  a  par  conséquent^  sur  la  limite  des  deux  re- 
tires, un  certain  nombre  de  sons  qui,  composés  du  même  nombre  de 
brations,  peuvent  ne  différer  que  par  le  nombre. 
Qael  est  le  mécanisme  de  la  voix  de  fausset  ?  M.  Millier  a  proposé, 
■r  Tapplication  de  la  voix  de  fausset,  une  donnée  qui  ne  nous  pa- 
Ipas  très-satisfaisante,  et  qui  est  d'ailleurs  en  désaccord  avec  ce 
e  nous  savons  sur  les  lois  qui  président  aux  oscillations  des  corps 


vibrer  à  la  manière  d'une  anche.  Son  contoi 

Touverture  d'une  flûte,  et,  comme  dans  les  ii 

ce  n'est  plus  par  les  vibrations  des  bords  d 

celles  de  l'air  lui-même,  que  le  son  serait  pr< 

Dernièrement,  M.  Sogond  a  cherché  à  loc 

dans  les  parties  supérieures  du  larynx.  De  m 

poitrine  serait  produite  par  les  vibrations  d 

rieures,  la  voix  do  fausset  ou  de  tète  le  sera 

cordes  vocales  supérieures.  Cette  manière  d 

périencos  pratiquées  sur  des  chats,  auxique 

vocales  supérieures  a  lait  perdre  le  miaul /lu 

la  section  dos  cordes  vocales  inier.euri^  pîx-i 

résultat.  Chez  le  chat,  d'a:y--:.ir?.  1^  .rri-?* 

dans  le  larynx  une  saillie  ass^":     ':i>.i- n:'. 

plis  rudimeniainîs  de  la  2:..ri;ri^-..  fcLvr:: 

eordes  vocales  si^ef5*;:re>^  s:-:    r  :  i   l  s 

sur  le  coormat  ie  ît  ft:C:iî.r  f  :  ar  •^.-  .^^ 

riear^?s«  auccetn^r:..  ?r:  -  v^u-  .j^  .:•    ^.. 

deraWe  xfis  if  :c£T  ::>e..i:.    •      l'-r-.     :-. 
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IV  ronTertnre  de  la  glotte,  principalement  dans  Taxe  du  tuyau 
l^ngiAn,  c'est-à-dire  en  dedans  des  cordes  vocales  supérieures. 
tEliToix  a  quelquefois  le  timbre  dit  jinsonnè.  Le  nasonnement  peut 
^ivoduire  de  deux  manières  :  ou  bien  le  son  s'échappe  par  les 
ins  nasales,  tandis  que  la  bouche  est  fermée,  ou  bien  le  son  s^é- 
par  la  bouche,  taudis  que  Ton  oblitère  avec  ses  doigts  les 
nasales.  Dans  le  premier  cas,  le  nasonnement  est  faible,  il  mé- 
plutât  le  nom  do  grognement.  Dans  le  second  cas,  il  est  très- 
En  effet,  ce  qui  détermine  le  timbre  du  nasonnement,  c'est 
moins  Técoulement  de  Tair  par  les  fosses  nasales  que  son  re- 
i  dans  les  fosses  nasales.  Lorsque  le  son  ne  peut  s'échap- 
le  par  la  bouche^  alors  que  Torifice  antérieur  des  fosses  nasales 
lé,  l'air  retentit  dans  toute  l'étendue  des  fosses  nasales.  Lors- 
coiyza  un  peu  violent  a  tuméfié  la  muqueuse  de  rorifice  an- 
r  des  fosses  nasales  et  qu'on  a  le  nez  bouché,  Pair  ne  s'écoule 
k  par  les  fosses  nasales,  mais  il  y  résonne  ;  on  parle  du  nez^  ainsi 
le  dit  vulgairement.  Par  une  raison  analogue,  le  grognement 
m  produit  en  faisant  passer  le  son  par  les  fosses  nasales,  et  qui 
le  grognement  si  familier  du  chien,  est  produit  surtout  par 
inance  de  Tair  dans  la  bouche  fermée, 
ohant  peut  se  produire  en  timbre  cimr  ou  en  timbre  sombré.  Les 
ne  chantent  guère  que  dans  le  premier  timbre,  qui  est  le 
normal.  Le  timbre  sombré ,  qui  donne  à  la  voix  de  quelques 
iteurs  italiens  un  si  grand  charme,  dépend  do  causes  à  peu  près 
tes.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable,  c'est  que  le  chanteur 
volonté  chanter  en  timbre  clair  ou  en  timbre  sombré  ;  celui-ci 
donc  de  la  disposition  particulière  qu'il  donne  à  ses  organes 
M.  Segond  explique  ainsi  le  mécanisme  de  la  voix  sombrée  : 
est  très-abaissé,  le  pharynx  a,  par  conséquent,  toute  sa  ca- 
et  au  moment  de  l'émission  du  son,  le  voile  du  palais  se 
;he  légèrement  de  la  base  de  la  langue ,  de  manière  que  le 
en  s  écbappant  par  la  bouche,  va  résonner  dans  la  partie 
du  pharynx  sous  la  voûte  basilaire. 

§  262. 

ém  aittiet.  —  Lorsque  Thomme  porte  ses  lèvres  en  avant 

do  manière  à  conserver  entre  elles  une  ouverture 

jl  peut  iiffler  et  produire  des  sons  de  hauteur  diverse. 

d'euraoe,  il  peat  même  ainsi  parcourir  près  de  deux 

i  le.  Les  lèvres  font  ici  Tofûco  de 
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glotte  ;  car  Pair  arrive  non  rétonnant  kVori&ce  buccal,  et  c'est  Uisea- 
lemcnt  que  le  son  se  produit.  Dodart,  en  parlant  du  bruit  de  sifiek, 
a  désigné  très-justement  les  lèvres  ainsi  disposées  sous  le  non  de 
glotte  labiale.  On  peut  siffler  pendant  Texpiration  et  pendant  l'infi* 
ration  ;  les  fosses  nasales,  qui  restent  ouvertes,  servent  en  qiuli|M 
sorte  de  trop-plein  et  permettent  de  siffler  d'une  manière  soutenu 
sans  que  la  respiration  soit  gênée. 

Il  est  probable  que  dans  le  bruit  de  sifflet,  le  son  est  produit,  M 
par  les  vibrations  des  lèvres,  comme  dans  la  formation  du  son  dm 
la  glotte  laryngienne,  mais  par  Técoulement  de  Tair  à  travers  life- 
tite  ouverture  circonscrite  par  elles.  En  un  mot,  les  lèvres  ne  îVfA' 
sentent  probablement  pas  ici  une  ancbe  membraneuse,  mais  pûi^ 
comme  dans  la  voix  de  fausset,  une  ouverture  analogue  à  celled'a 
instrument  à  vent.  D'une  part,  il  est  certain  que  les  vibratioudl 
lèvres  sont  à  peu  près  insensibles  au  moment  du  sifflement,  et  eo  » 
cond  lieu,  comme  Ta  montré  M.  Cagniard-Latour,  on  peut  prodM 
les  sons  du  sifflet  dans  une  étendue  d'environ  une  octave,  en  rs* 
plaçant  les  lèvres  par  de  petits  disques  de  liège  présentant  desM* 
vertures  de  5  millimètres  de  diamètre^  c'est-à-dire  le  diamètre  oidi* 
naire  de  l'ouverture  des  lèvres  disposées  pour  le  sifflement 
dans  l'action  de  siffler,  comme  aussi  dans  la  production  du  sente 
les  instruments  à  vent,  l'intensité  du  courant  d'air  a  une  inflneHi 
remarquable  sur  la  hauteur  du  ton. 

§  263. 

De  la  reaplratlon  dans  ses  rapports  avec  la  voix* — LeplQSfl^ 
dinairement,  la  voix  se  fait  entendre  au  moment  de  Vexpiratim.  U 
son  produit  aux  IhvTGs  do  la  glotte  traverse  les  parties  supérieiiRi 
du  tuyau  vocal,  où  il  prend  le  timbre  qui  caractérise  la  voix  hi- 
maine,  ou  bien  il  est  articulé^  et  il  devient  alors  la  parole.  Dans  kl 
circonstances  ordinaires,  les  sons  ne  se  produisent  guère  pendal 
Vinspiration  que  dans  les  mouvements  conMilsifs  des  muscles  respi* 
ratoires,  c'est-à-dire  dans  le  rh'e,  le  sanglot,  le  hoquet.  (Voy.  ^  121 
129, 130.)  On  peut,  si  Ton  veut,  rcprodub-e  artificiellement  ces  divc5 
sons.  On  peut  aussi,  avec  un  peu  d'exercice,  reproduire  pendantnn- 
spiration  une  grande  partie  ou  la  totalité  des  sons  formés  ordinaiit- 
mcnt  par  le  courant  de  rexpiration.  En  faisant  ainsi  résonner  la  glotH* 
on  peut  niôme  dépasser  le  registre  des  tons  aigus  de  TexpiratioD.  0 
n'y  a,  au  reste,  rien  d'eSvSontiellement  différent  dans  la  productifit 
du  son  dans  ces  deux  circonstances.  Le  sou  se  produit  tov^joanin 
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S  de  la  glotte  et  de  la  même  manière.  Le  soufflet  el  le  i>orle- 
sont  seulement  déplacés;  au  lieu  d'être  le  poumon  et  la  Ira- 
-artère,  iU  sont  représentés  par  1  air  exlérieur  et  par  lo  tuyau 
J;  et  nous  avons  déjà  vu  précédemment  qu'on  peut  tout  aussi 
faire  parler  une  anche  membraneuse  eu  sQu/finnt  dans  le  tube 
eitiécmlé  duquel  elle  est  appliquée  qu'en  attirant  Tair  exlô- 
au  travers  de  la  glotte  artificielle  qu'elle  représente. 
prsqu'on  expérimente  sur  le  larynx  humain  détaché  du  corps  et 
sur  une  soufflerie,  et  qu'on  cherche  à  faire  vibrer  les  cordes  vo- 
utférieutBS,  on  remarque  qu'elles  peuvent  entrer  en  vibration , 
glotte  inter-ûrt/ténoidimne  '  soit  fermée  ou  qu'elle  soit  ou- 
rapprochement  des  bords  de  la  glotte  cartilagineuse  inter- 
ienne  est,  il  est  vrai,  une  condition  avantageuse,  mais  sa 
n'est  pas  nécessaire  à  la  production  du  son.  n  en  est  de 
,  sans  doute,  sur  le  vivant.  Lorsqu'on  examine  Tintérieur  du 
sur  un  chien  qui  crie^  on  observe  souvent  alors,  en  arriére  des 
vocales  rapprochées  et  vibrantes^  un©  ouverture  plus  large, 
laire-allongée  ou  ovalaire,  bordée  par  les  apophyses  anté- 
des  cartilages  aryténoïdes.  Chez  un  certain  nombre  de  per- 
qm  chantent,  le  son  produit  n'est  pas  toujours  pur,  et  Ton 
id  souvent  en  mémo  temps  un  bruit  eipiratoire  qui  en  altère  la 
;  ce  brïiit  est  ^^aisemblabïement  produit  par  l'échappement 
fiîr  au  travers  de  Touverture  inter-arylénoïdienne*  C'est  prO' 
iinent  pour  cette  raison  que  certaines  personnes  ne  peuvent 
eu  public  sans  s^é^juiser  promptemenl  :  Tair  emmagasiné  dans 
on  se  trouvant  dépensé  en  pure  perle  par  Touverlure  inter- 
dienne.  Dans  l  état  ordinaire,  la  glotte  inter-aryténoïdienne 
doute  toujours  ouverte,  et  le  mouvement  d'expiration  pul- 
iTouve  là  une  sorle  d'échappement  naturçL  au  moment 
cordes  vocales  tendues  et  rapprochées  opposent  à  sa  sortie  un 
obstacle.  L'art  de  chauler  ou  Fart  de  parler  en  public,  c'est- 
Karl  de  ménager  son  vmt^  art  qui  ne  s'apprend  quo  par  un 
plus  ou  moins  long ,  no  résiderait-il  pas  dans  la  faculté 
acquerrait  alors  de  maintenir  fermée,  au  moment  de  IVxpi- 
Il  glotte  inter-arylénoïdieune,  et  de  forcer  ainsi  tout  Tair 
n  de  passer  entre  les  lèvres  de  la  glotte  proprement  dite? 
à  ta  forme  que  prend  la  glotte  pj'oprement  rfjVe(respac8 

léiîgBe  3ÙUM  le  noni  de  glotte  inter-aryténoldienne  la  partie  pfl.^l^ricure  de 
~  \  g)ôliîqu«,  celle  qui  est  comprise,  non  paa  entre  les  cordes  vocales,  mais 
hfie»  antérieures  ûm  carlilagee  anfléaolde«.  (Voy.  §  S&â,} 


098 


UVRE  U.   FONCTIONS  BE   RELâTlÙN, 


compris  entre  les  cordes  vocales)  au  moment  de  Vêt 
voix,  elle  est  la  même  sur  le  vivant  que  celle  qTi'il  faut  lu 
sur  le  cadavre  pour  obtenir  des  sons  à  raida  d'tia  coorani  éU 
iutcusité  modérée,  c'est-à-dire  que  les  lèvres  de  k  f^lnlta^ 
prêchent  Tune  de  Fautre,  de  manière  à  intercepta  ito 
néaire  de  1  ou  2  millimètres  de  diamètre,  Cest  ca  qufOij 
dolpbi  ont  constaté  sur  un  homme  à  la  suite  dma  i»l 
qui  siégeait  au-deasuâ  du  larynx. 

L'air  qui  arrive  à  la  glotte  au  moment  de  la  parole  ùu\ 
ment  du  chant  a  uno  tension  supérieure  à  celle  de  reij 
dinaire.  La  parole  et  le  chant  sont  toujours,  en  effet, 
d'un  elTorl,  (Voy.  %  240.)  La  tension  de  Tairespir^, 
les  efforts  de  la  parole*  est  équivalente  alors  à  udû  cxiIi 
3  centimètres  de  mercure  ;  cette  teosion  s  élève  à  6  ou  7  i 
dans  las  efforts  du  chant  ;  elle  p^ut  s'élever  h  SO  ou  24^ 
dans  les  cris  violents  ou  au  moment  dB&  êObrts  de  Vt 
et  de  1  ôlernument,  (Voy,  §§  133  et  134.) 

§  264. 

Rei»aj^ii€<iv  »iir  (|iiel<iM««  tbénrlea  é»  tm  volm  lit 

doctrine  de  la  voii  humaine,  telle  que  nous  ravuiis  ei 
moitis  dans  ce  qu'elle  a  d'essentiel,  oelle  qui  a  ét^  |iit>p 
loppée  par  M.  WtJller,  et,  plus  tard,  par  M.  Harlaea.  CeAi 
vant  nous,  qui  se  rapproche  le  plus  des  phénuEsèofltj 
e'a'ît  la  seule  qui  ait  pour  elle  rpipérii^nc-a  directe.  ' 
sont  plus  ou  moins  spéculatives,  et  leufs  aulefon  m 
efforcés  de  comparer  l'orç^ano  vocal  de  rhcmuna  à 
de  musique  déiertniné.  Suivant  nous,  c'est  à  tort  Aiti?vii  il 
ne  peut  être  comparé  h  1  organe  de  k  voii  humaine,  on  ph 
gane  de   la  voiic  humaine  renferme  plusieurs  parties 
comparer  à  diverses  sortes  d  mstruments*  Lai  lèrr»  dt  i 
ropréîientent,  en  effet,  une  anche  metnbraiieiiae  éla 
qu'A  présent  ces  anches  n'ont  été  appliquées  k  iuoui  il 
plus,  Tanche  memhraneuse  de  la  glotte  n'esl 
simple  que  les  anches  de  caoutchouc,  car  les  cofrém  < 
rieures  représentent  des  lames,  non-$eulêineiil  élaitiq 
coTBContractites  par  elles-mêmes,  c^est-àniife  i 
fois  do  se  tendre,  de  se  gonfler  et  de  modifier  kur  iMi 
Ces  deux  dernières  qualités,  en  changeant  leur  épai$i 
ntéy  entraînent  vraisemblablement  sur  le  viviJil  dit 
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It  Toix  que  la  tension  artificielle  des  cordes  vocales,  à  Taide  de 
ne  peuvent  nous  donner.  Cela  est  d'autant  plus  vraisemblable 
lei  cordes  vocales  suivent,  pour  l'élévation  du  ton,  la  loi  des  vi- 
des anches  solides  ou  des  verges;  et  nous  savons  que,  dans 
•oehes  solides  et  dans  les  verges,  l'épaisseur  et  la  densité  de  la 

n'est  pas  indifférente.  (Voy.  §§  254  et  355.) 

i  la  glotte,  où  se  forme  le  son,  peut  être  comparée  à  une  anche 

pnbraneuse,  le  tuyau  vocal,  où  le  son  se  modifie,  rappelle,  d'au- 

fpsrt,  la  corps  de  tuyau  des  instruments  à  vent.  Et  enfin,  s'il  est 

qne»  dans  le  registre  de  la  voix  de  fausset,  le  son  se  produit 

i  antre  manière  que  dans  la  voix  naturelle  ou  voix  de  poitrine, 

combien  l'assimilation  de  Forgane  de  la  voix  à  un  instrument 

linsiqne  en  particulier  laisse  à  désirer. 

•Instrument  de  la  voix  humaine  a  été  tour  à  tour  et  à  diverses 

ms  comparé  à  un  instrument  à  cordes  ou  à  un  instrument  à 

Si  Ton  ne  veut  envisager  ces  diverses  théories  qu'au  point  de 

seulement  de  Yorigine  du  son,  et  non  pas  comparer  le  larynx 

son  entier  à  un  instrument  plutôt  qu'à  un  autre  instrument,  il 

certain  que  la  vérité  est  dans  Tune  de  ces  deux  opinions.  Dans 

pfihes  membraneuses,  le  corps  vibrant  étant  les  lèvres  de  Tan- 

ei  le  ton  étant  subordonné  au  nombre  des  vibrations,  c'est-à- 

à  leur  tension,  ces  anches  ont  plus  d'analogie  pour  Y  origine  du 

^V8C  les  instruments  à  cordes  qu'avec  les  instruments  à  vent. 

;ee  qu'avait  bien  vu  Dodart,  dans  quelques  passages  de  ses  écrits 

an  moins,  car  ses  Mémoires  renferment  plus  d'une  contradic- 

,  Ainsi,  il  dit  quelque  part  que  le  ton  de  la  voix  a  pour  cause  les 

ons  de  la  glotte,  vibrations  dont  le  nombre  dépend,  non  de  la 

nsion  de  l'ouverture,  mais  de  la  tension  dos  cordes  vocales;  il  dit 

encore  que  les  lèvres  de  la  glotte  se  mettent  en  branle,  comme 

fqn'nn  vent  impétueux  fait  vibrer  les  bords  d'un  carreau  de  papier 

eoUé  sur  le  châssis  qui  le  supporte  *  ;  mais,  plus  loin,  il  semble 

Boer  à  sa  doctrine,  et  il  accorde  à  la  vitesse  et  à  la  pression  de 

y  à  sa  sortie  par  l'ouverture  de  la  glotte,  une  influence  telle  sur 

Ivation  du  /on,  qu'on  est  tenté  de  supposer  qu'il  ne  tient  plus 

du  degré  de  tension  des  cordes  vocales. 

a  beaucoup  reproché  à  Ferrein  d'avoir  comparé  les  lèvres  de 

lotte  à  des  cordes  de  violon.  Il  est  vrai  que  les  lèvres  de  la  glotte 

'«9Dt  point  des  cordes  dans  la  rigueur  du  mot,  et  qu'elles  ressem- 

beaucoup  plus  à  des  anches  membraneuses  de  caoutchouc  ] 

..  .^  là  !•  théorie  de  Dodart ,  dite  du  châssis  bruyant. 


~çiipn;  ï  ç  i}iaii>  suriuui,  puur  i[iiiJi|uer  que  jii  proauçii 

du©  aux  viàraiions  des  l&vres  de  la  glotte,  et  que  la  c 
pale  de félévation ou  de  labaissemeut  du  ton  dépej 
$iùn  différente  des  cordes  vocales.  Voilà  pourquoi  il 
>Tes  de  la  glotte  sont  des  cordes  capables  de  trembl 
comme  celles d  une  viole,  Carchet  est  iair  qui  liis 
fort  de  la  poitrine^  c'est  la  main  qui  promène  rarcbi 

Les  auteurs  qui  ont  comparé  la  voix  humaine  à 
vent  ont  ordinairement  choisi  la  flûte  comme  poial 
La  réalité  des  vibrations  des  lèvtm  de  la  glotte^ 
production  du  son,  nous  paraît  la  meilleure  réfutât 
celle  comparaison*  D  autres  Font  comparée  h  ce  pi 
veut  désigné  sous  le  nom  d'appeau  ^  Cette  cotnpafj 
par  M.  Sayârt,  a  été  reprise  et  haJ)ilcmenl  défendue  f 
et  Longet.  Mais,  dans  cette  théorie,  il  faut  faire  pli 
lions  démenties  par  l'expérience,  U  faul  supposeti  dl 
est  le  vérilablG  producteur  du  sou»  el  que  les  vibratii 
la  glotte  ne  3ont  que  eonsécutîvas  aui  ébranlement 
est  au  moins  contestable  [voy,  §§  254  et  255}  ;  en  mt 
supposer  que  les  cordes  vocales  supérieures,  ou  ti 
située  plus  haut,  peut  représenter  la  paroi  supérie 
dont  la  glotte  et  les  cordes  vocales  inférieures  leprésf 
roi  inférieure.  Si  l'on  considère  les  cordes  voc^i 
faisant  ofûce,  par  leur  rapprochement»  de  la  p&i 
peau,  comment  expliquer  la  voix  des  oiseaux  chatité 
deux  cordes  vocale^î  i  Si  Ton  considère  comme  fai^ 
supérieure  de  l'appeau  la  bouche  ou  les  foss^  m 
vertures  naturelles  sont  plus  étroîtm  qm  hm% 
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nt,  on  puisse,  en  soufflant  par  la  trachée,  faire  parcourir 
registre  entier  de  la  voix  humaine  ?  comment  expliquer  que, 
xpériences  représentées  ûg.  110  et  il  1^  l'intensité  du  cou- 
ne  fasse  pas  monter  le  ton  d'une  manière  sensible,  pour 
9  tension  des  cordes  vocales,  et  pour  une  môme  ouverture 
»?  Comment  expliquer  que  la  section  des  ner£s  qui  animent 
es  de  la  glotte  sur  Tanimal  vivant  soit  suivie  de  Taphonie, 
l'appeau,  que  représenterait  Torgane  vocal,  se  trouve  alors 
odifié,  et  que  la  vitesse  et  l'énergie  de  Texpiration  devraient 
r,  et  au  delà,  les  modifications  survenues  dans  l'ouverture 
te?  comment  expUquer  qu'une  simple  incision  sur  le  bord 
e  corde  vocale  sur  Tanimal  vivant  ou  qu'une  simple  ulcé- 
la  glotte  dans  les  maladies  du  larynx  entraînent  des  chan- 
Tofonds  dans  la  production  du  son  et  Timpossibilité  absolue 
élevés?  comment  expliquer  que  Tinfiltration  séreuse  des 
cales  aboUsse  presque  complètement  la  voix? comment  ex- 
le  dans  les  expériences  sur  le  larynx  des  cadavres  le  desséche^ 
cordes  vocales  (quand  celles-ci  ne  sont  pas  humectées  con- 
tent et  maintenues  par  conséquent  élastiques)  entraîne 
lent  l'aphonie?  comment  expliquer  qu'im  poids,  même 
5,  placé  sur  les  cordes  vocales  du  larynx  du  cadavre ,  ou 
mple  mucosité  déposée  sur  elles  pendant  la  vie,  apportent 
e  profond  dans  rémission  de  la  voix  ? 

ARTICLE  IL 
Be  la  parole. 

§  265. 

).  —  VoyeUes.  —  Consonnes. —  La  parole  est  la  Voix  articU" 

>ix  est  formée  dans  le  larynx  par  les  cordes  vocales,  aussi 
les  mammifères  que  chez  T homme  ;  mais  elle  n'est  articulée 
lui,  bien  que  les  organes  de  Tarticulation,  situés  le  long  du 
cal,  c'est-à-dire  le  pharynx,  les  fosses  nasales,  le  voile  du 
langue,  les  Joues,  les  dents  et  les  lèvres,  existent  chez  les 
res  ainsi  que  chez  T homme.  Ici  intervient  donc  un  acte  in- 
.  Les  idiots  et  les  crétins  ne  poussent  souvent  que  des  cris 
s,  quoique  le  son  produit  dans  le  larynx  traverse  aussi  le 
5al.  Les  sourds-muets  ne  produisent  que  des  sons  ou  des 
rce  de  persévérance,  on  parvient  seulement  à  leur  faire  pro- 
iparfaitement  quelques  mots. 
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Les  modifications  que  rhomme  doit  imprimer  au  tayauTOedfOtf 
transformer  la  voix  on  le  son  en  paroles  sont  donc  des  moufemeÉi 
volontaires,  que  l'imitation,  secondée  par  le  sens  de  Poois  6lftf 
rintelligence,  lui  apprend  à  reproduire  ^. 

Les  signes  sonores  qui  servent  à  Thonmie  pour  communiqttgiwt 
ses  semblables  se  composent  de  voyelles  et  de  consonnes.  Geiff^ 
diversement  associés,  composent  les  syllabes;  celles-ci, 
de  diverses  manières,  composent  des  sons  articulés  d'une 
durée,  qui  sont  les  mots.  Les  voyelles  se  distinguent  surtout  dei(Nl* 
sonnes,  parce  qu'elles  arrivent  presque  toutes  formées  de  là  gMW 
ce  sont  des  sons  laryngiens  presque  purs,  tandis  que  les 
exigent  un  travail  plus  ou  moins  compliqué  des  parties  sni 
du  tuyau  vocal. 

Foyelles.  —  La  formation  des  diverses  voyelles  dépend  des 
que  prend  le  tuyau  vocal,  quand  il  est  traversé  par  le  son. 

Le  son  le  plus  naturel,  celui  que  produit  le  larynx^  kHsqill 
bouche  est  modérément  ouverte,  ainsi  que  les  mâchoires  et 
est  le  son  a.  C'est  le  son  du  chant  non  parlé  ;  il  n'entraîne 
effort.  Si  maintenant,  laissant  les  mâchoires  en  place,  ou  rt] 
peu  à  peu  les  lèvres,  en  les  allongeant  en  avant,  G*est-4-dire  • 
augmente  la  longueur  du  tuyau  vocal,  le  son  a  devient 
ment  a,  o.  ô,  Replacez  la  bouche  au  son  de  Ta,  et  rapprocha 
mâchoires  et  les  lè\Te$  presqu'au  contact,  vous  avez  les  sons  m, 
w,  Replacez  encore  la  bouche  au  son  de  Ta,  puis  élevez  lalang« 
contre  la  voûte  du  palais,  et  de  plus  en  plus,  de  manière  à  rétréàr 
successivement  le  tuyau  vocal,  vous  avez  e,  ^,  é,  i. 

D'autres  voyelles,  souvent  désignées  sous  le  nom  de  compoMn.ât 
fèrent  des  précédentes  par  un  retentissement  plus  complet  da 
dans  les  fosses  nasales  ;  ce  sont  les  voyelles  an,  in,  on,  un. 

Consonnes,  —  La  prononciation  des  consonnes  présente  ce 
tèro  particulier,  lorsqu'on  les  compare  aux  voyelles,  c'est  que,  p^ 

1  La  parole  n'est  pas  toujours  accompagnée  d'un  son  fHroduU  dans  le  tery>'-M 
pouvons  parler  sans  qu'il  se  produise  aucun  son  aux  cordes  vocales.  C'eslce  ^ 
toutes  les  fois  que  nous  parlons  à  voix  basse,  ou  que  nous  chuchotom  à  roreîBvA 
quelqu'un.  Nous  pouvons  ainsi  prononcer  tous  les  mots  par  le  simple  jea  des 
buccaux.  Et  ce  qui  prouve  bien  ce  que  nous  avançons,  c'est  qu'on  ^ifÊrkr^ 
non-seulement  dans  l'expiration,  mais  dans  l'inspiration  même  très-faibte.  éi 
qu'évidemment  le  larynx  n'entre  point  en  vibration.  Mais  ceci  est  t: 
La  parole  ordinaire,  ou  à  voix  haute,  résulte  de  la  combinaison  dt  son 
avec  des  modifications  spéciales  du  pharynx,  du  voile  du  paliis.  de  ta  li>l* 
des  joues  et  des  lèvres. 
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d'entre  elles,  le  son  ne  peut  pas  être  soutenu  comme  pour 
les.  Quelques  consonnes  pouvant  être  soutenues  à  la  ma- 
voyelles,  on  les  a  divisées  en  consonnei  ioutenuei  et  comon" 
wienues. 

net  mi/enii«9. — Les  mouvements  du  tuyau  vocal  détermi- 
X  seuls  quelques-unes  d'entre  elles,  et  la  glotte  n'entre 
eu  pour  les  produire.  Telles  sont  les  consonnes  «^  eh^  r,  ^ 
B;lai9.  Le  son  s  se  produit  avec  la  langue  appliquée  en  avant 
palais^  les  dents  rapprochées  ;  le  son  ch  se  produit  avec  la 
)pliquée  contre  le  palais  par  sa  partie  moyenne»  les  dents 
§es  ;  le  ch  des  Allemands  se  produit  avec  la  base  de  la  langue 
vers  le  palais,  les  dents  écartées;  le  f  se  produit  les  dents 
es  étant  presque  appliquées  sur  la  lèvre  inférieure  ;  le  tk 
lisse  produit  lorsque  la  pointe  de  la  langue  s'applique  sur 
[entaire  supérieure.  Le  r  est  détermiilé  par  des  mouvements 
»  imprimés  au  voile  du  palais.  £n  joignant  Tintonation  de 
'est-à-dire  le  son  laryngien,  au  son  produit  par  le  passage  do 
>le  tuyau  vocal,  le«  devient  %^  lech  devient/^  le  /* devient  v. 
A  chuchote  à  voii  basse,  il  est  à  peu  près  impossible  de  pro- 
tf  le  y  et  le  v;  aussi,  dans  les  mots  qui  comportent  ces  lot- 
it alors  s  pour  7,  ch  pour  y,  /"pour  v,  et  les  Allemands  font 
;ette  substitution  dans  la  parole  à  haute  voix. 
met  non  soutenues.  —  Ce  sont  /?,  6,  m,  c/,  n,  /,  t,  q,  g,  gn^  x. 
ition  des  trois  consonnes/},  by  m  est  produite  par  rocclusion 
s,  suivie  de  l'ouverture  subite  du  tuyau  vocal,  et  combinée 
es  manières  avec  la  voix.  La  prononciation  de  d,  n,  /,  /  est 
par  le  détachement  de  la  pointe  de  la  langue  appliquée  en 
dtre  la  voûte  palatine.  Le  son  de  m  et  de  n  se  distingue  des 
r  une  résonnance  plus  prononcée  de  Tair  dans  les  fosses  na- 
irticulation  de  ^,  ^,  gn  est  produite  par  le  détachement  de 
3  appliquée  d'abord  contre  le  palais  par  sa  partie  moyenne. 
ation  de  la  lettre  x  résulte  de  la  combinaison  des  deux  con- 
I  (ertV),  ou  de  celle  des  doux  consonnes  qs  {exposition).  Re- 
ts que  la  plupart  des  consonnes  non  soutenues  ne  peuvent 
ion  qu'à  la  condition  d'être  jointes  à  la  voyelle  qui  les  suit, 
goureusement  elles  prennent  naissance  dans  le  tuyau  vocal 
mission  du  son  laryngien.  Cependant  il  est  facile  de  constater 
néme  que ,  dans  la  parole  à  haute  voix  ,  Tarticulation  de 
Hmes  d'entre  elles,  do  b,  J,  g,  par  exemple,  est  manifeste- 
Uiédée  du  murmure  vocal. 


~â5ôUe.  Le  jeu  des  lèvres  a  pu,  jUBqu  â  ua  œrLaiQ 
au  manque  de  la  Laugua  j  mais  seulemt^iit  par  un 
prenlissagc  prolongés. 

§  266. 


mu  m 


He  I&  ventrtloqiiJc— -Du  bégn^ntii^iif.  — On  désî 

de  ventriloquic  une  aptitude  spéciale  que  possèdeni 
sonnes  de  produire  des  sons  ariieuié»  Bn  cofiâirf 
fermée,  ou  immobile  lorsqu'elle  est  ouverlt^T  et,  c 
d^imprimer  à  leur  voix  un  timbra  toi  que  la  voix  parj 
qu'elle  ne  Test  réellement.  Nous  avons  dit  précède 
pouvait  produire  des  som  à  la  glotte  et  pendant  Fins 
daui  reïptration  ;  mais  entre  les  sons  simples  do  la  f 
et  les  sons  articulés  de  la  parole  il  y  a  une  difTérem 
est  assez  difficile  do  concevoir  comment  la  parole 
mysme  peut  se  produire,  ainsi  qu  on  l'a  dit,  au  moi 
ration.  On  comprend  aisément  qu'on  pmsse  produit 
dant  Tinspiration  par  les  vibrations  de  la  glotte, 
aussi  bien  quels  seraient,  dam  m  cas»  les  organes  < 
Remarquons  cependant  que,  pour  un  certain  nombi 
le  son  glottique  n'est  donné  qu'après  que  le  tuyau  v* 
pour  la  production  de  la  consonne ,  et  que  pltisû 
peuvent  être  produites  par  le  jeu  seul  du  tuyau  vuo 
vention  du  sou  glotiique.  Un  conçoit  d^s  lors  la  pae 
duire,  avec  beaucoup  d'exercice,  un  certain  nombre 
pondant  le  temp^  de  rinspiration.  Au  rsste,  la  plu 
les  soi-disant  ventriloques  ^  produisent  leur  voiï  au 
piration,  et  c'est  en  groduanl  la  sortie  ik  l'air»  m^i 
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1  aa  bégayement,  chacun  sait  que  cette  imperfection  de  la 
iation  consiste  dans  une  difficulté  particulière  à  articuler  cer- 
insonneSy  d'où  des  temps  d'arrêt,  suivis  de  sortes  d'explosions 
Cette  difficulté  se  produit,  tantôt  pour  certaines  consonnes, 
rar  certaines  autres  ;  elle  n'est  d'ailleurs  pas  constante,  et  se 
it  surtout  dans  des  conditions  morales  particulières.  Le  véri- 
geda  bégayement  n'est  point  dans  les  muscles  de  la  langue, 
is  le  système  nerveux  qui  les  met  en  mouvement.  La  section 
clés  de  la  langue,  que  quelques  chirurgiens  avaient  imagi- 
r  guérir  le  bégayement,  peut  bien  amener  là  paralysie  de 
i  portions  de  la  langue  par  la  section  des  nerfs  compris  dans 
I,  mais  non  pas  rendre  aux  bègues  l'articulation  des  sons. 


§  267. 

voU  dans  la  série  animale.  —  Parmi  les  vertébrés  y  les 
ères,  les  oiseaux,  quelques  reptiles,  ont  un  larynx,  c'est-à- 
organe  disposé  pour  la  production  du  son.  Les  poissons, 
respiration  est  branchiale  et  non  pulmonaire ,  n'ont  pas  de 
en  est  de  même  des  invertébrés.  Parmi  ces  derniers,  quel- 
i  cependant  font  entendre  des  sons  très-aigus  (cigale ,  cri- 
,  mais  par  un  mécanisme  tout  à  fait  différent  de  celui  de  la 
naine. 

xiferes,  —  Les  mammifères  peuvent  produire  des  sons  variés, 
il  hennit,  le  chien  aboie,  le  chat  miaule,  l'àne  brait,  le  tau- 
git,  le  cochon  grogne,  le  lion  rugit,  etc.  Les  modifications 
LX  chez  les  mammifères  tiennent  à  la  cohformation  particu- 
iarynx,  et  par-dessus  tout  à  celle  des  cavités  situées  au-dessus 
tte,  c'est-à-dire  à  l'appareil  de  renforcement  du  son,  appa- 
inant  qui  varie  suivant  la  forme  et  la  profondeur  des  fosses 
celle  dessmus,  celle  des  parties  supérieures  du  phar3rnx,  celle 
ricoles  du  larynx,  la  conformation  de  la  bouche,  etc.  Quant 
Inction  du  son  lui-même,  elle  est  tout  à  fait  la  même  que 
imme.  Le  son  est  produit  par  les  vibrations  des  lèvres  de  la 
«es  cordes  vocales  supérieures,  déjà  rudimentaires  chez 
( ,  manquent  chez  un  certain  nombre  de  mammifères ,  qui 
une  seule  paire  do  cordes  vocales  correspondantes  aux  cordes 
nférieures  de  l'homme. 

tte  du  cheval  est  bordée  par  des  cordes  vocales  simples,  assez 
»ées,  et  surmontées  de  chaque  côté  par  des  ventricules  dont 
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que  deux  cordes  vocales.  Les  ventricules  du  larynx 
mais  ils  n'ont  qu'une  entrée  fort  élroile.  La  voîf  éi 
une  particularité  assez  remarquable  :  elle  commeni 
rinspiraÉion  par  un  son  aigu,  et  elle  se  lermme  à  V^ 
son  plus  grave. 

Le  larynx  du  bœuf  présente  d'asseï:  grandes  difléi 
rynx  des  solipï^cles.  La  glolte  est  courte,  les  cord 
peine  délachées  sur  la  surface  du  larynx  ;  il  n'y  a  pi 
La  voix  du  bœuf  est  beaucoup  plus  Imparfaite 
Elle  consiste  en  un  mugissement  sourd,  ou  Ôei 
de  ton,  et  très-peu  varié. 

Le  chien  a  des  cordes  vocales  inférieures  netlem 
minces  sur  leurbord.  Les  supérieures  sont  à  peîa 
venlricules  sont  amples,  leur  ouverture  est  élroile. 
ôsl  très- variée  dans  ses  divers  modes  d'expression  ; 
tantôt  il  gronde,  tantôtil  hurle,  tantôt  il  gémit»  lanlâ 
une  sorte  de  hennissement  de  joie.  L'échelle  des  loi 
est  asser,  étendue* 

Le  chat  se  distingue  des  autres  mammil^res,  et  ai 
parle  développement  presque  égal  des  cardes  vaca 
supérieures.  Le  miaulement  du  chai  commeDc^pir 
qui  devient  de  plus  on  plus  grave,  à  mesure  quo  I4 
ouverte,  se  ferme*  La  voix  du  chat  offre  donc,  comc 
une  certaine  étendue  diatonique.  Le  pouvoir  que  fi 
produire  des  sons  de  hauteur  variée  est  surtout  rer 
il  est  on  chaleur  j  sa  voix  ressemble  alors,  h  s'y  mé 
d'un  enfant.  On  ne  sait  pas,  d*une  manière  certaine, 
les  cordes  vocales  supérieures  du  chat  Sx  leur  léâiû|| 


lorsqu'on  Tégorge.  On  peut  facilement  reproduire  le  gro» 
da  cochon,  en  disposant  une  tête  de  cochon,  comme  dans 
sce  représentée  fig.  111.  Il  suffît  alors  de  souffler  d'une  ma- 
cadée  par  l'ouverture  inférieure  de  la  trachée.  Ce  bruit  cor- 
au  relâchement  à  peu  près  complet  des  lèvres  de  la  glotte, 
>re  particulier  qu'il  prend  est  dû  à  la  disposition  des  fosses 
Pour  obtenir  les  sons  aigus,  il  suffît  de  déterminer  la  tension 
3S  vocales,  en  ajoutant  des  poids  dans  la  balance.  (Voyez 
)  Si,  au  lieu  d'une  tête  de  cochon,  on  dispose  de  la  même 
une  tête  de  chien,  on  peut  obtenir  des  sons  qui  ont  avec 
)ment  ou  Taboiement  de  cet  animal  une  grande  analogie  ; 
»our  cela  de  varier  le  mode  d'insuffîation. 
3up  d'autres  mammifères  ont  une  voix ,  mais  la  plupart 
ox  n'en  font  pas  aussi  fréquemment  usage  :  tels  sont  le  cerf, 
le  lièvre,  etc.  Les  animaux  qui  hurlent  et  qui  sefont  entendre 
de  grandes  distances  ont  généralement  les  ventricules  du 
^veloppés.  Quelques  singes  du  nouveau  continent  se  distin- 
rlout  sous  ce  rapport.  Les  alouates,  ou  singes  hurleurs,  qui 
I  troupes  à  la  Guyane ,  ont  un  os  hyoïde  terminé  de  chaque 
un  renflement  osseux  logé  dans  les  apophyses  montantes  du 
■e  inférieur.  Ce  renflement  osseux ,  qui  est  creux ,  commu- 
tée les  ventricules  du  larynx  prolongés  sous  l'épiglotte  et 
lembrane  Ihyro-hyoïdienne,  et  donne  à  la  voix  un  timbre 
tculier. 
X.  —  Les  oiseaux  ont  deux  larynx  :  un  larynx  supérieur  et 


s  pi 


"Timaïre,  ^"^  Appoint  où  les  deux  ontiçes  supérieurs  û 
muuiquent  avec  le  tambour,  ils  sont  bordés  chacun 

ou  cordes  vocales,  dont  l^uue  ost  la  plupart  du  temps 
que  Tautro.  Il  y  a,  eu  outre,  entre  les  divers  anucaui  d 
rieur  des  muscles  plus  ou  moins  uombreuï,  qui  ont  pa 
les  divers  replis  membraneux  qu'ils  soutienoent.  Ces 
à  peiuc  chez,  les  ^alliuacés  ;  il  y  en  a  une  paire  dani 
tour,  la  buse,  le  coucou,  etc.;  il  yen  a  trois  paires  d 
il  y  en  a  cinq  paires  dans  les  oiseaux  qui  modulml 
chant,  tels  que  le  rossignol,  la  fauvette,  le  serin,  le 
muscles  ont  tous  une  insertion  commune  à  la  iraebÀ 
daulre  part  aux  premiers  anneaux  de  la  broncha  c 
chaque  glotte,  Indopentiamment  de  ces  muscles  in/j 
tmcore  d'autres  muscles  chargés  d'abaisser  la  Irachéo, 
ainsi  la  longueur  du  tuyau  vocal,  La  longueur  du  li 
Aire  d^ailleurs  modiOue  aussi  par  faction  des  muscl 
l'os  hyoïde,  lequel  est  relié  au  cartilage  thyroïde, 
mamniitères.  Les  t'^lévateurs  et  les  abaisseurs  de  la 
pas  sans  inducnce  non  plus  sur  la  tension  ou  le 
li*vrcs  glolliques  du  larynx  inférieur  ;  quaad  les 
ils  tendent  ces  lèvres,  tandis  que  les  seconds  les  relâi 
Ce  qui  prouve  bien  manifestement  que  le  larya 
Torgane  vocal  des  oiseaux ,  c'est  que  la  voix  ne  parj 
rannt  modifiée  quand  on  roupe  la  trachée  au-de: 
'iupi^rieur  (chez  un  mamnufiNre ,  celle  section  esl  sui 
complète) .  D*un  autre  cûléi  on  peut  produire  des  sous 
Le  larynx  inférieur  des  oiseaux ,  après  qaoû  &  i 
supérieur. 
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de  renforcement  analogue  aux  ventrincules  du  larynx  des 
ières.  Les  difTérenccs  de  longueur  du  tuyau  vocal,  détermi- 
T  le  jeu  des  muscles  aJbaisseurs  et  élévateurs  de  la  trachée, 
i  plus  d'étendue  chez  les  oiseaux  que  chez  les  mammifères, 
itralnent  sans  doute  quelques  modifications  dans  la  hauteur 
(Voy.  §  255.) 

îtet.  —  Parmi  les  reptiles  ,  quelques-uns  ont  une  véritable 
\s  sont  les  grenouilles,  les  crapauds  et  d'autres  batraciens.  La 
lu  larynx  présente  sur  les  côtés  des  replis  membraneux,  qui, 
de  la  base  des  cartilages  aryténoides ,  méritent ,  à  propre- 
irler,  le  nom  de  cordes  vocales.  C'est  là  que  se  produit  le  bruit 
cément.  Les  grenouilles  mâles  présentent,  en  outre,  de  chaque 
cou ,  sous  Toreille ,  im  appareil  de  renforcement,  consistant 
poche  membraneuse  élastique  ,  qui  s'ouvre  dans  la  bouche 
côtés  de  la  langue,  et  qui  se  gonfle  quand  Tanimal  coasse. 
ts  produits  par  les  insectes.  — Les  insectes  produisent  des  bruits 
uablesy  en  général,  par  leur  acuité.  Les  insectes  respirent  par 
bées,  et  n'ont  rien  qui  ressemble  à  un  larynx.  Le  bruit  qu'ils 
ent  résulte  soit  du  frottement  de  quelques  parties  du  corps 
s  contre  les  autres ,  soit  d'ébranlements  déterminés  par 
es  muscles  dans  des  organes  spéciaux.  Quelques  insectes 
snt  le  bruit  en  frottant  leurs  cuisses  dentelées  contre  le  bord 
de  leurs  élytres  ,  d'autres  frottent  leurs  élytres  contre  les 
c  de  l'abdomen,  ou  les  anneaux  du  thorax  les  uns  contre  les 
D'autres,  comme  les  cigales,  présentent  sur  les  côtés  du  corps 
ite  membrane  sèche ,  tendue  sur  un  cadre  corné,  à  laquelle 
iment  des  oscillations  répétées,  à  l'aide  de  muscles  qui  agis- 
*  la  membrane  de  la  même  manière  que  les  muscles  de  la 
des  osselets  de  l'ouïe  sur  la  membrane  du  tympan ,  c'est^à- 
'  des  mouvements  répétés  de  tension  et  de  détente.  D'autres 
produisent  des  bruits  qui  ne  dépendent  pas  du  jeu  de  leurs 
,  mais  bien  de  chocs  plus  ou  moins  précipités  contre  les  corps 
.uels  ils  sont  placés  :  tels  sont  divers  insectes  qui  rongent  le 
qui  frappent,  soit  avec  leurs  mandibules,  soit  avec  l'extrémité 
abdomen  résistant  * . 

allez  principalement  sur  la  voix  :  Dodart^  Sur  les  causes  de  la  voix  de 
'i  dé  ses  différents  ions,  dans  AJém.  de  l'Acad.  des  sciences  de  Paris,  ann. 
6, 1707  ;  —  Ferrein ,  De  la  formation  de  la  voix  de  thomme,  dans  Mém, 
du  sciences  de  Paris,  ann.  1741  ;  —  J .  Huiler.  Traité  de  physiologie,  chap. 
'AmoLi,  t.  II  ;  —  Diday  et  Pétreqain,  Sur  le  mécanisme  de  la  wAx  de  faus" 


qui  nous  décèle  la  présence  des  corps  ,  et  nous  doi 
plusieurs  de  leurs  propriétés  seosibles  [couleur,  fi| 
de  repos  ou  de  mouvement ,  etc.).  Les  objets  qui 
Torgane  de  la  vision  agissent  à  distance  ;  ils  n'entrent 
tact  imïnédiat  avec  l'orgaûe  de  sens  ,  l'œil  ne  les  loue 
a  entre  Tœil  qui  voit  et  les  objets  qui  soûl  vua  un 
diaire  ,  véritable  excitateur  de  roDil,  Cet  agent  inle 
vient  impresâtonner  \bs  parties  sensibles  de  l'œil,  est  1 
peut  donc  déûnîr  la  vue  :  le  sens  à  l'aide  duquel  noi 
\m  corps  îujnineux  (que  ceux-ci  soient  lumineux  par 
par  réflexion). 

Pour  que  les  phénomènes  de  la  vision  s^aceompli: 
dilions  sont  nécessaires.  Premièrement,  les  corps  dor 
neux  :  ce  qui  revient  à  dire  que  Vezdlanf  du  &em 
indispensable  à  son  action.  En  second  lieu,  la  mooi 
(rétine),  sur  laquelle  vient  agir  la  lumière,  doit  être 
muniquer  avec  le  système  nerveux  central  par  rinlat 
conducteur  (nerf  optique),  chargé  de  transmettre 
jusqu'au  sensorium.  Troisièmement  enfin»  il  f^mtencQ 
membrane  ^  sensible  à  la  lumière  et  l'objet  lumin 
appareil  qui  rassemble  les  rayons  émanés  des  obj 
reproduise  sur  cette  membrane  Tirnage  de  ces  objet 
est  le  globe  de  TœiL 

Diverses  parties  accessoires  de  PœO  concoureot  ai 

mT,  dans  Gaj.  méd.  da  Pari*^  anoét  1S44  ^  —  £.  F,  S.  Llsfcowi«i 
îmntrhUchm  SlimrM,  fiàr  Àirtm  tmd  ^khi^im;  îb  i«,  Ulpi4| 
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l  j  à  raccomplissement  des  phénomènes  de  la  3ensatioQ 
Tels  sont  les  muscles  oculaires,  qui  donnent  au  globe  de 
Qobilité  ;  les  glandes  lacrymales  ,  les  paupières  ,  les  cils  et 
ib,  qui  conservent  aux  milieux  transparents  de  l'œil  les 
nécessaires  au  passage  des  rayons  lumineux  à  travers  leur 

§  269. 

\m  i^«be  de  I'cbO.—  La  présence  d'un  appareil  spécial  (globe 
placé  sur  le  trajet  des  rayons  lumineux  ,  entre  l'excitant 
I  et  la  membrane  sentante  (rétine),  a,  dans  les  phénomènes 
ion,  une  importance  capitale  et  dont  il  est  facile  de  se  rendre 
On  peut  se  convaincre,  en  y  réfléchissant  un  instant,que  si 
1  optique ,  représenté  par  le  globe  de  l'œil,  était  réduit,  à 
lu  sens  de  Todorat  et  du  goût ,  à  une  simple  membrane 
(représentée  ici  par  la  rétine),  la  vision  des  objets  extérieurs 
mplétement  abolie. 

lavons,  en  effet,  que  la  lumière  rayonne  dans  toutes  les  di* 
:  et  si  nous  supposons  un  point  lumineux ,  isolé  dans  l'es^ 
DUS  ne  concevons  pas  un  seul  point  do  l'espace  où  il  soit 

et  dans  lequel,  par  conséquent,  il  n'envoie  ses  rayons.  Ai; 
espace  inOni,  envisageons  par  la  pensée  une  rétine,  ou  bien 

HN  (voy.  fig,  112} ,  et  supposons  que  cet  écran  reçoive 

Fig.  112. 


face  les  rayons  émanés  d'un  point  lumineux  a  ;  ce  point 


ïli 


LIVRE  IL    FOKÎCTIOPÎS   1*£  HELATIOfl. 


éclairera  toute  la  surface  5îN,  Supposons  im  second  point  tumui 
ôj  placé  près  du  premier,  celui-là  éclairera  également  pt  simulli 
ment  tous  les  points  de  la  surfacta  MN  ;  un  troisième  point  lun 
€  éclairera  de  même  également  et  en  même  temps  roui  les  | 
de  la  surface  de  Técran  MN, 

D'où  il  résulte  que  chaeun  des  points  d'un  objet  lunÛMiEif 
naître,  dans  le  même  temps  j  la  sensation  de  lumière  sur  Ut 
du  plan  représenté  par  la  membrane  sentante.  Las  cN^^oeslo 
MaN,  MiN,  McN,  irradiés  do  chacun  des  points  à,  6,  c»  se  sup 
les  uns  les  autres  et  agissant  simultanémeût  sur  tontes  les  j 
plan  MN,  chacune  des  sources  lumineuses  a,  A,  c,  ne  poamft| 
distinguée  comme  source  séparée,  ni,  par  conséquent,  être  rap 
à  sa  position  relative.  En  supposant  donc  une  rétine  nm^  dé 
d'appareil  optique,  il  est  évident  que  la  ftfjure  <ies  corps  qq  | 
nous  être  donnée  par  le  sens  de  la  vue;  tout  au  plus  aunon 
{comme  quelques  animaux  inférieurs,  dans  lesquels  le  sensdfttif 
n-est,  à  proprement  parler,  que  le  sens  delà  luinière)  lanoiioni 
et  confuse  de  la  clarté  du  jour  et  de  robscurité  de  la  ouil,  I 
nécessité,  eu  avant  de  la  rétine,  d*un  organe  transparent  et 
gent  qui  réunisse  et  contracte  en  foyers  chacun  des  faisceaux  i 
mière  émanés  des  divers  poinls  d'un  objet  ;  de  telle  iorle  i 
agissent,  non  plus  sur  la  surface  entière  de  la  rétine,  mais  \ 
points  isolés  et  détermines  de  cette  surface,  et  qu'ils  sV  < 
suivant  le  même  ordre.  Tel  est,  en  effet,  le  rdlo  du  globe  do  I 


Le  globe  de  l'œil,  composé  de  miiieuiL  transpar^tâ  el 
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i  la  manière  de  la  lentille  LR.  (Voy.  fig.  113.)  Lorsque  les 
mnière  émanés  des  points  a,  b,  c,  ont  traversé  la  len- 
i  ne  frappent  plus  le  plan  MN  que  suivant  les  points  a'  b'  c\ 
n  éclairer  confusément  toute  la  surface  ^. 
ivronsy  dans  l'étude  du  sens  de  la  vue,  Tordre  naturel  des 
38  ;  nous  étudierons  d'abord  le  mécanisme  do  la  vision  ou 
de  la  formation  des  images  dans  Tœil,  c'est-à-dire  que 
agerons  le  globe  de  Tœil  comme  appareil  d'optique.  Nous 
is  successivement  ensuite  le  rôle  que  jouent  dans  la  vi- 
ae,  le  nerf  optique  et  Tencéphale,  et  enfin  les  différentes 
l'appareil  moteur  et  de  l'appareil  protecteur  du  globe 


§  270. 
e  dte  roeii.  —  Rappelons  en  deux  mots  la  constitution  du 
aire.  La  charpente  du  globe  de  l'œil  est  essentiellement 
'  une  coque  fibreuse  blanche,  opaque,  la  sclérotique  (voy. 
),  laquelle  présente  en  avant  une  ouverture  dans  laquelle 
fciâsser  la  cornue  transparente  b.  La  sclérotique,  membrane 

épaisse  et  résistante , 
donne  à  l'œil  sa  forme 
et  sa  solidité^  et  con- 
tient, appliquées  con- 
tre elle,  deux  autres 
membranes  beaucoup 
plus  fines,  qui  se  ter- 
minent sur  les  con- 
tours de  la  cornée 
transparente;  l'une, 
immédiatement  ap- 
pliquée sur  la  scléro- 
tique, porte  le  nom  de 
choroïde  (c,  fig.  114). 
Les  vaisseaux  qui  pé- 
nètrent dans  le  globe 
de  l'œil  serpentent 
dans  l'épaisseur  de  la 
!Vitant  ainsi  le  champ  de  la  vision. 

es,  en  faisant  converger\t%  rayons  lumineux  émanés  des  objets,  renver- 
temps  les  images  des  objets.  Nous  étudierons  plus  loin  ce  phénomène^ 
iterprétation  dans  la  vision. 


MBPSIDICULAIBB  DO  GLOBB  DB  L*OBIL. 


I  iraïuptrtBtc. 


f,  procès  ciliaire. 
g,  crUtallin. 
A.  corps  Titré. 
i,  bunHsur  aqoeaM. 


l'autre  et  qu'on  peut  apercevoir  par  transparence  au 
cornée,  porte  le  nom  d'iris  (e,  iig.  114)  :  c'est  un  diap 
tractile,  présentant  au  centre  une  ouverture  nommé 
peut  s'agrandir  ou  se  rétrécir  par  la  contraction  de  ses  i 
repli,  placé  derrière  Tiris,  et  s'avançant  beaucoup  moii 
l'axe  central  de  Toeil,  ne  peut  être  aperçu  que  par  la 
globe  oculaire  :  c'est  le  corps  ciliaire  avec  ses  replis 
liaires  (f,  fig.  114)  ;  il  se  termine  vers  la  circonférence 
auquel  il  sert  eu  quelque  sorte  de  chaton.  Le  cristalli 
est  une  lentille  transparente  contenue  dans  une  caps 
neuse  également  transparente  ;  il  est  placé  de  champ, 
à  une  très-petite  distance  de  l'iris.  Entre  la  face  pos 
cornée  et  le  cristallin  existe  un  espace  (t,  fig.  114)  rei 
meur  aqueuse.  Cet  espace  est  divisé  par  Tiris  en  deux  c 
qui  communiquent  l'un  avec  l'autre  p^  l'ouverture  ( 
Ces  deux  compartiments  formentla  chambre  antérieure 
postérieure  de  l'œil  *.  Enfin,  entre  la  face  postérieur 
et  la  rétine  existe  une  autre  humeur  transparente  (A,  f 
plissant  la  plus  grande  partie  de  la  cavité  du  globe  < 
humeur,  contenue  dans  un  réseau  membraneux  ext 
et  transparent,  se  présente  dans  son  ensemble  com] 
demi-solide  et  porte  le  nom  de  corps  vitré. 

La  lumière  qui  doit  arriver  à  la  rétine  a  donc  à  trav< 
cession  de  milieux  transparents  qui  sont,  à  partir  d'ava 
la  cornée  transparente,  l'humeur  aqueuse,  le  cristall 
vitré.  Mais,  en  traversant  ces  différents  milieux ,  les 
neux^  émanés  des  objets  éclairés,  ne  frappent  pas  la 
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tD  ngron  de  lumière  traverse  an  corps  transparent,  ce  rayon 
1 4Qaa  direction,  n  ne  poursuit  sa  marche  primitive  que  dam 
[Constances  :  1^  lorsque  le  rayon  lumineux  tombe  perpendi- 
aent  sur  la  surface  du  milieu  transparent  ;  2®  lorsque  le  mi- 
osparent  dans  lequel  il  s'engage  présente  ^ne  réfrangibilité 
de  à  celle  du  miÛeu  d*où  il  vient.  Or,  ces  deux  conditions, 
«ut  réaliser  par  Texpérience,  en  recevant  des  rayons  parai- 
lumière  sur  des  surfaces  planes,  ou  en  leur  faisant  traverser 
ieux  d'une  réfrangibilité  semblable,  n'existent  point  pour  les 
transparents  de  l'œil.  Le  globe  de  Tœil  est  terminé  en  avant, 
dire  au  point  où  la  lumière  vient  le  frapper,  par  une  surface 
de  telle  sorte  que  la  plupart  des  rayons  qui  viennent  irap- 
;e  surface  la  rencontrent  sous  des  incidences  plus  ou  moins 
s,  et  sont  par  conséquent  déviés.  En  second  lieu,  les  diffé- 
ilieux  solides  et  liquides  de  Tœil  ont  une  réfrangibilité  su- 
D  à  celle  de  l'air  atmosphérique,  d'où  procèdent  tous  les 
de  lumière  qui  arrivent  à  Toeil  ;  bien  plus,  cette  réfrangibilité 
IQS  chacun  des  éléments  transparents  de  Fœil. 
omment  les  rayons  de  lumière  qui  arrivent  à  la  surface  de  la 
sont-ils  déviés  ?  Quelle  est  leur  marche  dans  l'intérieur  du 
e  Tœil?  Où  s'arrétent-ils  définitivement?  Ces  diverses  ques- 
tpposent,  pour  être  résolues,  la  connaissance  de  quelques  lois 
entales  de  physique  qu'il  faut  d'abord  rappeler. 

§271. 

-«  Propriétés  des  prismes  et  des  leatllles.  — > 

Lorsque  des  rayons  lumineux 
passent  obliquement  d'un  milieu 
dans  un  autre  milieu ,  ils  changent 
de  direction,  tout  en  restant  dans 
le  plan  d'incidence.  Ils  se  rappro- 
chent de  la  perpendiculaire  éle- 
vée au  point  d'incidence,  quand 
le  milieu  dans  lequel  ils  entrent 
est  plus  réfrangible  que  le  milieu 
d'où  ils  sortent  ;  ils  s'en  éloignent, 
au  contraire,  si  le  milieu  dans  le- 
quel ils  entrent  est  moins  réfran- 
gible que  le  milieu  d'où  ils  sor- 
pbénomène  de  déviation  des  rayons  lumineux  porte  le  nom 


pouvons  à  volonté  faire  varier  rinclmaîso; 
la  sm'faiie  du  miHcu  réfringent  ;  le  rapport  qui  exi 
de  rangle  d'incidence  et  le  sirms  de  Tangle  de  réfi 
pas,  c'est-à-dire j  en  d'autres  termes,  que  le  sinus 
fraction  croit  comme  le  sinus  de  l'angle  d'incidence  e1 
lui*.  Ainsi,  lorsqu'un  rayon  lumineux  passe  de  l'î 
pour  une  inclinaison  donnée  du  rayon  incident,  le 
d'incidence  est  4  et  le  sinus  de  Fangle  de  réfraction' 
clinaison  plus  grande  du  rayon  incident  le  sinus 
dence  étant  8,  le  sinus  de  Tangle  de  réfraction  se 
ternies  de  la  fraction  augmentant  et  dtminu^int  dai 
portions  à  mesure  qu  on  fait  varier  rincidence»  le 
vajiablement  le  môme.  Dans  l'exemple  qu& 
est  devenu  8/6,  or  8/C  ^  4/3  :  le  rapport  des 
changé.  C'est  à  ce  rapport  invariable  entre  le  mm 
cidence  et  le  sinus  de  1  angle  de  réfraction  qu'on  a  é 
dice  de  réfiraclion  :  rindice  do  réfraction  de  Teau  c 
4/3.  Ou  conçoit  comment  on  parvient,  en  faisant 
passer  un  rayon  de  lumière  dans  les  divers  carps 
mesurer  leurs  indices  de  réfraction.  Il  y  a  dans  ces 
nations  un  milieu  commun  ,  qui  ostFair;  par  cons^ 
rapports  sont  parfaitement  comparables  entre  eux. 
Lorsque  la  lumière  traverse  de  part  en  part  un  c 
faces  parallèles,  les  rayons  qui  sortent  du  corps,  ( 
fractés,  suivent  une  direction  parallèle  à  celle  des  ] 
Soit  en  effet  MN  une  masse  de  verre  À  faces  parallM^ 
le  rayoQ  11  pénètre  dans  celle  masse  sous  une 
eU  en  la  traversant,  se  ra&imch  de  In  nnrnfliiftiml 
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L  perpendieolaire  P'  éle- 

it  d'émergence  B,  d'une 

édsément  égale.  L'an- 

ar  le  rayon  incident  avec 

iculaire  au  point  d'inci- 

^al  à  Tangle  formé  par 

aergent  avec  la  perpen- 

lu  point  d'émergence; 

ixrayonssont  parallèles. 

lent  parallèle  entre  le 

rgont  et  le  rayon  inci- 

it  plus  grand  à  mesure 

16  réfringente  à  faces  pa- 

mente  d'épaisseur.  Si  la  masse  de  verre  était  très-peu 

parlement  serait  presque  réduit  à  zéro,  et  la  direction  du 

gent  coïnciderait  presque  avec  celle  du  rayon  incident. 

rayon  incident  arrive  dans  une  direction  presque  perpen-p 

la  surface  réfringente,  le  rayon  réfracté,  qui  sort  parallè* 

'autre  côté  du  corps  réfringent ,  est  très-peu  distant  du 

ent.  Pour  de  faibles  obliquités  du  rayon  incident  on  peut 

3ttre  que  le  rayon  émergent  est  sensiblement  sur  le  pro- 

ju  rayon  incident. 

5  fois  que  la  lumière  traverse  de  part  en  part  un  milieu 

ont  les  faces  d'incidence  et  d'émergence  ne  sont  pas  pa- 

ayon  émergent  éprouve  une  déviation  angulaire  plus  ou 

dérable.  Soit  un  prisme  de  verre  ou  d'eau  M  (voy.  fig. 

on  R,  réfracté  au  point  d'incidence  a^  se  rapproche  de  la 

Fig.  117. 


aire  P,  et  traverse  le  prisme  suivant  aé.  Au  point  d'émer- 
s'éloigne  de  la  perpendiculaire  P\  et  suit  enfin  la  direc- 
rayon  R  éprouve  par  conséquent,  sur  chacune  des  faces 
une  déviation  dans  le  même  sens,  et  sa  direction  définitive 


:  bas,  les  abjels  paraissent  au  coni 
convaincre,  de  relourner  la  figure  117, 

Lorsque  la  surface  du  milieu  réfringent  est  conf 
considérer  comme  composée  d^une  intinilé  de  peliles 
dont  toutes  les  perpendiculaires  aux  plans  d^iucid 
par  le  centre  de  la  sphère,  h  supposer  que  la  stirfa< 
segment  de  la  sph?:îre.  Or,  il  est  facile  de  concevoir 
soit  rinclinaison  des  rayons  qui,  partis  d'un  point  la 
sur  une  surface  réfringente  de  celle  nature,  ces  rayo 
à  se  rapprocher  du  centre.  Mais  ce  rapprochement 
dérable,  et  la  réunion  en  uu  même  lieu  des  dlflféreni 
de  la  source  lumineuse  ne  pourrait  s*opérer  qu'à 
distance  en  arrière  du  corps  transparent,  si  celui» 
sa  face  poslérieure  par  une  surface  plane. 

Un  milieu  transparent,  compris  euïre  deux  sur 
convexes  en  sens  opposé  »  est  bien  plus  propre  à 
même  point  les  divers  rayons  émanés  d'un  point  1 
avant  de  lui.  Un  corps  semblable  porte  le  nom  de  lé 
ob.  il  fait  converger  les  rayons  qui  le  ItaTersent 
foyer.  Une  simple  figure  fera  comprendre  celle  propf 
(Voy.fig.  1180 
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Mtt  lufliineux  que  le  point  A  envoie  dans  toutes  les  directions , 
i  le  rayons  AC.  Arrivé  au  point  C,  ce  rayon  rencontre  la  len- 
kMlifatit  une  certaine  incidence.  En  pénétrant  dans  le  verre,  dont 
ingibilité  est  plus  grande  que  celle  de  Pair,  le  rayon  AC  se 
ehera  de  là  perpendiculaire  au  point  d'incidence  NO.  Sa  di- 
primittve,  qui  était  AC,  deviendra  CE.  Le  rayon  CE,  arrivé 
;  d'émergence  E,  passe  du  verre  dans  Tair.  La  réfrangibilité 
r^t  ttioind  grande  que  celle  du  verre,  il  s'éloignera  de  la  per- 
laire  au  point  d'émergence  N'0\  et  il  prendra  la  direction 
l'A  eb  esit  de  même  pour  les  divers  rayons  B,  D,  G.  Le  point  F, 
1  âaf  le  prolongement  de  Taxe  delà  lentille,  est  le  foyer  où  tous 
viennent  converger.  Quant  aux  rayons  qui  s'engagent , 
l  Taxe  de  la  lentille,  dans  la  direction  AF  ou  dans  des  points 
Ht  rapprochés  de  cet  axe,  comme  alors  Tangle  d'incidence 
iy  Fangle  de  réfraction  est  nul  également;  par  conséquent  ils 
Bt  point  déviés,  et  ils  suivent  la  direction  primitive. 

le  d'expériences  très- simples,  ou  parle  calcul,  on  démontre 

position  du  foyer  des  lentilles,  c'est-à-dire  le  point  où  vien- 

BiiTerger  Ica  rayons  émanés  d'un  point  lumineux,  varie  avec 

ace  de  la  source  lumineuse.  Pour  un  point  lumineux  éloigné 

i  Ifitiliile  d'une  quantité  infinie,  et  dont  les  rayon  arrivent,  par 

dent,  à  la  lentille  suivant  une  direction  parallèle,  le  lieu  de 

antre  pour  une  lentille  biconvexe  (la  seule  dont  nous  nous 

»DS  ici)  se  nomme  foyer  principal;  il  est  invariable.  Pour  tous 

lints  lumineux  non  situés  à  Tinfini^  il  y  a,  de  Vautre  côté  delà 

%,  formation  d'un  foyer  qui  s'éloigne  d'autant  plus  de  la  len- 

^qne  le  point  lumineux  se  rapproche  davantage.  Lorsque  le 

k  lumineux  arrive  à  une  distance  égale  à  colle  du  foyer  princi- 

I»  les  rayons  qui  sortent  de  l'autre  côté  de  la  lentille  ne  se  ren- 

Bnl  plus,  ils  deviennent  parallèles,  ou^  en  d'autres  termes,  ils 

I  rencontrent  qu'à  Tinfini. 

lentilles  jouissent  encore  d'une  propriété  que  nous  devons 
ler,  et  dont  il  est  facile  de  se  rendre  compte  par  une  simple 
ction  géométrique  ;  c'est  que  tout  rayon  incident,  quelle  que 
son  incidence,  lorsqu'il  passe  par  le  centre  d'une  lentille  bicon- 
V,  sort  de  la  lentille  parallèlement  à  lui-même^  et  se  comporte, 
;  eonséquent,  comme  s'il  avait  traversé  un  corps  réfringent  à 
I  parallèles.  Soient,  en  effet,  une  lentille  MN  (voy.  fig.  119],  C 
les  centres  de  courbure  de  chacune  des  faces  de  cette  lentille. 
M,  des  centres  de  courbure  C  et  C,  les  rayons  CD  et  CD',  de 

r 
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manière  qae  ces  nyons  a 
rallèles  entre  eux.  SuppcM 
un  plan  tangeot  àla  lentilk 
ségnent  perpendiculaire  à' 
posons  en  D' nn  antre  pk 
à  la  lentille  (parconaéqoai 
dicalaire  à  CD*)  :  ces  di 
seront  donc  parallèles  cntr 
le  rayon  lumineux  R,  entn 
tant  de  la  lentille  par  dei 
placés  sur  deux  plans  pan 
rayon  sortira  de  la  lentille 
àlui-môme.  (Toy.  fig.  116,  page  717.)  Yu  la  faible  ^paisses 
tilles,  on  peut  négliger  la  petite  déviation  parallèle  des  ray 
rayon  qui  passe  par  le  centre  optique  d^une  lentille  peut  < 
sidéré  comme  traversant  cette  lentille  en  ligne  droite.  A 

exemple,  on  admet  que  k 
A,B,C,D(voy.fig.l20),qi 
par  le  centre  optique  0  de 
MN,  sonitransmis  de  Tanti 
la  lentille,  en  A%B',C,D' 
viation  sensible.  Nous  rei 
plus  d'une  fois  sur  ce  prii 
centre  optique  des  lentilles 
jours  situé  sur  leur  axe,  mi 
pas  toujours  au  centre  de  V 
de  la  lentille.  Le  centre  o] 
correspond  mathématique 
centre  de  l'épaisseur  des  lentilles  que  dans  les  lentilles  bic 
dont  les  rayons  de  courbure  de  chacune  des  faces  sont  éga 
que  les  faces  de  la  lentille  ont  des  rayons  de  courbure  diff< 
centre  optique  est  plus  rapproché  de  la  surface  de  la  lenti 
le  rayon  de  courbure  est  plus  petit. 

§  272. 

De  la  foniBallon  des  liiiaj[pe«.  —  Jusqu^ici  UOUS  U^avODS 

le  pouvoir  réfringent  des  lentilles  que  dans  le  cas  supposé  où 
de  lumière  est  un  simple  point  lumineux.  Si  Tobjet  éclaj 
certaine  étendue,  les  rayons  lumineux  envoyés  par  chacun  d 
do  cet  objet  viennent  se  projeter  en  arrière  de  la  lentiUe.de 
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Iréseaier  oxaclement  les  divers  points  de  cet  objet  et  à  en  repro- 
^  rimage.  Supposons,  en  effet,  trois  points  pris  au  hasard  sur  un 
I  quelconque,  ABC  (  voy»  Og,  121  ) ,  chacun  de  ces  trois  pointa 


e  en  toi^  sens  dans  Tespace  ;  mais  les  seuls  rayons  dont  nous 

iiouii  occuper  sont  ceux  compris  dans  l'aire  de  la  lentille  MN. 

I  les  seuls  qui ,  (^Hant  réfractés ,  reproduiront,  en  arrière  de  la 

b,  la  représentalion  des  points  d'où  ils  émanent.  Chacun  des 

Ia,  B,C,  enverra  à  la  lentille  un  faisceau  do  lumière,  dont  le 

Bt  est  au  point  lumineux,  ut  dont  la  base  est  à  la  lentille.  Les 

[  lumineux,  que  chaque  point  éclairé  envoie  à  une  lentille  cir- 

►,  représentent,  par  conséquent ,  un  véritable  cône  lumineux, 

El  des  rayons  de  ces  cônes  sera  réfracté  suivant  les  lois  que 

Wons  précédemment  établies  ;  et  ces  cônes  viendront  se  réunir 

distincts,  dételle  sorte  que  chaque  foyer  correspondra  à 

des  points  lumineux  primitifs.  Ce  que  nous  disons  de  trois 

ineux,  nous  pouvons  retendre  à  un  nombre  infini  de  points 

1©  corps  ABC,  Ces  divers  points,  reproduits  en  arrière  de  la 

donneront,  en  résumé,  Fimage  du  corps  lui-même. 

amioant  la  figure  121,  on  remarquera  qne  les  cônes  de  lu- 

AN,  MBN,  MCNy  émanés  des  points  lumineux  A,  B,  G,  cor- 

eut  à  autant  de  cônes  réfractés  MaN,  M^N,  McN,  dont  la  base 

leotill^  cl  les  sommets  aux  points  correspondanis  de  Timage* 

pme  chaque  cône  lumineux  renferme  un  nombre  infîm  de 

^  il  y  a  quelque  part,  dans  chacun  des  cônes  M  AN ,  MBN  , 

m  rayon  qui  passe  nécessairement  par  le  centre  optique  de  la 

^  Ce  rayon  est  AOa*  pour  le  cône  MAN  ;  BOA,  pour  le  cône 

;0€r,  fKiurlecône  MCN.  Comme,  d'autre  part,  les  rayons  qui 

par  le  centre  optique  ne  sont  déviés  que  d'une  quantité  ai 

*oo  peut  la  considérer  comme  nulle  (voy .  plus  haut,  fig.  1 20), 

tt  que  ces  rayons  non  déviés,  partis  des  points  lumineux  A» 

arrivés  aux  points  a^  6,  c,  expriment  h  eux  seuls  la  résultante 


On  remarqnera  enoore,  en  examinant  la  Cg.  121,  i 
se  fonne  derrière  la  lentille  est  renversée,  et  cela  est 
natureDe  des  propriétés  des  lentilles  et  de  la  directio 
rayons  des  cônes  qui  passent  par  le  centre  optique 
L'inclinaison  suivant  laquelle  ces  rayons  viennent  rei 
tille,  se  prolongeant  sans  déviation  sensible  jusqu'ai 
course,  qui  est  le  foyer  ou  l'image,  il  en  résulte  que  1( 
à  la  partie  inférieure  de  l'objet  occupent  la  partie  su 
mage  et  riee  versa.  On  conçoit  également  que  le  pc 
l'aie  même  du  système  occupe  la  même  position  relal 
et  dans  l'imai^e. 


•c  r«eU  ^•■■Mgré  eaaune  leatlllc.  —  Les  miliei 
de  Toeil,  pris  dans  leur  ensemble.,  c'est-à-dire  les  p 
rentes  comprises  entre  la  convexité  antérieure  de 
convexité  en  sens  opposé  du  corps  vitré  (convexité  d 
partie  postérieure  de  l'œil  par  la  forme  même  du  glob 
milieux  transparents  de  l'œil,  dis-je,  représentent  uo 
culaire  à  couches  diverses,  tantôt  liquides,  tantôt  sol 
toutes ,  offrant  une  réfrangibilité  supérieure  à  celle 
sphérique,  jouent,  par  rapport  aux  rayons  lumineux  q 
surface  de  la  cornée,  le  rôle  d'une  lentille,  et  doivent  fi 
part  en  arrière  d'eux,  les  images  des  objets  extérieui 
précédentes  trouvent  ici  leur  application,  et  donnei 
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i^ffely  la  rétine  étant  la  membrane  sentante^  celle  sur  laquelle 
sa  peindre  l'image  des  objets,  et  le  corps  vitré  étant  appliqué 
la la  rétine,  il  en  résulte:  l^"  que  le  foyer  des  rayons  lumineux 
Bés  des  divers  points  de  l'objet  a  lieu  à  la  partie  postérieure  de 
wreil  réfringent,  sur  cette  surface  postérieure  elle-même,  appli- 

I  qu'elle  est  sur  la  surface  de  la  rétine  ;  2""  qu'à  quelque  distance 
loit  placé  Pobjet  sur  lequel  s'exerce  la  vision,  le  foyer  ou  l'image 
Dt  toujours  se  trouver  sur  la  rétine,  cela  ne  peut  arriver  que  par 
lodifications  intérieures  de  l'œil,  c'est-à-dire  par  une  accommo- 
n  des  milieux  réfringents  eux-mêmes.  Nous  examinerons  ces 
points  avec  quelques  développements;  ils  comprennent  la  par- 
plus  importante  du  problème  de  la  vision. 

DS  nos  instruments  d'optique,  le  foyer  ne  se  trouve  pas  ordinai- 
it  à  la  surface  postérieure  de  la  lentille.  La  construction  de  nos 
es  biconvexes  est  telle,  qu'il  se  trouve  placé  à  une  certaine 
ce.  Si,  dans  Fœil  bumain,  le  foyer  se  trouve  à  la  surface  même 
ilienx  transparents,  cela  tient  à  ce  que  la  lentille,  représentée 
os  les  éléments  réfringents  de  l'œil,  est  une  lentille  composée 
BS  diverses  couches  ont  des  réfrangibilités  différentes.  La  ré- 
bilité  la  plus  forte  appartient  au  cristallin ,  lequel  se  trouve 
non  au  centre  de  l'œil,  mais  en  avant  du  centre  (voy.  fîg.  114). 
^tallin,  situé  derrière  la  cornée  et  l'humeur  aqueuse,  et  en 
de  l'humeur  vitrée,  peut  être  considéré  comme  une  lentille 
me  autre  lentille.  Or,  la  réfrangibilité  de  l'humeur  aqueuse, 
le  la  cornée  et  celle  du  corps  vitré,  étant  sensiblement  la 
(voy.  §  274),  le  cristallin  joue,  par  rapport  aux  rayons  qui 
lent  ces  trois  milieux,  le  rôle  que  jouerait  une  lentille  placée 
n  milieu  homogène,  l'air  atmosphérique,  par  exemple  :  avec 
lîfférence  y  toutefois ,  que  les  rayons  qui  entrent  dans  Pœil 
lant  de  Tair  atmosphérique ,  l'humeur  aqueuse  et  la  cornée 
orent  aussi,  pour  leur  part,  à  la  convergence  totale.  Ainsi, 
10  placée  à  la  surface  postérieure  de  l'humeur  vitrée ,  Timage 
jets  extérieurs  n'en  est  pas  moins  située  à  une  certaine  dis- 
le  la  lentille  réfringente  par  excellence,  le  cristallin  ;  et  cette 
se  est  mesurée  par  la  distance  qui  sépare  la  face  postérieure  du 
lîn,  de  la  face  antérieure  de  la  rétine,  c'est-à-dire  par  toute  Té- 
lor  de  l'humeur  vitrée. 

kntnatioa,  au  fond  de  l'œil  ou  sur  la  rétine,  de  l'image  des  ob- 
térieiirSy  est  un  fait  que  l'on  peut  constater  directement ,  en 

II  devant  un  œil  dont  on  a  enlevé  une  partie  de  la  sclérotique, 
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pour  loi  donner  plus  de  transparence^  un  corps  lumineux  ou  mi 
fortement  éclairé.  En  examinant  alors  la  face  postérieure  de 
on  constate  directement  la  formation  de  Timage.  On  «dève 
exemple,  sur  un  œil  de  bœuf  (voy.  fig.  122)  les  couches  auperfe 

FIg.  «2. 


de  la  sclérotique,  puis  on  Tenchftsse  dans  un  écran  opaque.  L'c 
vateur  place  cet  écran  entre  son  œil  et  la  flamme  d'une  lai 
ou  la  flamme  d'un  bec  de  gaz,  de  manière  que  la  cornée  de  To 
bœuf  soit  tournée  vers  la  source  lumineuî;e.  On  constate  alor 
rimage  de  la  flamme  se  peint  en  C. 

§274. 

Dlmeaslona  des  diverses  parties  du  i^lobc  oeslalre.— ■« 
de  €»oiirbiire.— Indlees  de  réfmetloB.  —  Les  physiciens  et  les 
siologistcs  ne  pouvaient  se  contenter  de  ce  résultat  empiriqa< 
ont  cherché  et  mesuré  les  dimensions  des  diverses  parties  de  1 
leurs  rayons  de  courbure,  leurs  indices  de  réfraction.  A  l'aide  d 
données,  on  a  pu  assigner  à  chacun  d&s  milieux  transparents  de 
le  rôle  qui  lui  appartient,  et  donner  ainsi  une  analyse  complète 
phénomènes  physiques  de  la  vision. 

Voici,  D'après  M.  Pouillet,  les  dimensions  moyennes  desdin 
parties  de  Pœil  humain  : 

Rayou  de  courbure  de  la  sclérotique 10  à  il  nUliaHRS. 

Rayon  de  courbure  de  la  cornée 7  à    8      — 

Diamètre  de  l'iris *:  ...  il  à  12       — 

Diamètre  de  la  pupille 3à7      ^ 

Épaisseur  de  la  cornée 1  — 
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Distenee  de  la  cornée  au  cristallin 3  milltmëlrM. 

Rayon  de  courbure  de  la  foce  antérieure  du  cris* 

talUn 7  à  10       - 

Rayon  de  courbure  de  la  fiice  postérieure  du 

cristallin 5  à    6       — 

Ëpaisseur  du  cristallin 5  — 

Voici,  d'après  M.  Krause^  les  dimensions  des  mêmes  parties.  Les 
esnres  sont  plus  détaillées,  et  concernent  spécialement  les  épais- 
ors  et  les  diamètres.  Je  transcris  ici  les  moyennes  en  cbiffires  ronds  : 

Démensions  du  globe  de  VceU. 

Diamètre  dans  Taxe  optique ^  millimètres. 

Dbmëtre  boriiontal 25,5    — 

Diamètre  vertical 24       — 

Épaisteurs  des  diverses  parties  de  Voril  dans  la  diredikm  de  Vaxe  opiiqm. 

Cornée  transparente i  mlllimMre. 

Humeur  aqueuse 2,5    — 

CrfetaUin 7       — 

Corps  vitré 42,5     — 

Rétine  et  choroïde  réunies 0,2    — 

:  Sclérotique 1,3    — 

f                       Épaisseurs  des  diverses  parties  du  cristallin. 
Couche  molle  antérieure 2  millimètres. 

:  Couche  moyenne  antérieure 1,5    — 

]fo3rao 2       — 

Couche  moyenne  postérieure 1        — 

Couche  molle  postérieure 0,7     ^ 

Enfin,  HH.  Brewster  et  Chossat  ont  déterminé  les  indices  do  ré- 

bn  des  différents  milieux  de  Toeil.  Voici  les  moyennes  de  leur 
: 

Air I 

Cornée '.  .  1,35 

^  Humeur  aqueuse 1,33 

Capsule  cristalline 1,35 

Couche  extérieure  du  cristallin .  ...  1,35 

Couche  moyenne.  ..«..'....  1,38 

Noyau 1,41 

Corps  vitré 1,33 

A  Faide  de  ces  résultats  numériques,  on  peut  se  rendre  compte  de 
L  mesure  suivant  laquelle  chacune  des  parties  transparentes  du 
Uèe  oculaire  influe  sur  la  déviation  des  rayons  lumineux.  On  re- 
àcrqaera  d'ailleurs  que  la  cornée,  Thumeur  aqueuse  et  Thumevr 
^irfe,  présentent  le  même  indice  de  réfraction,  et  que,  par  consé- 


"l"' 


*  dool  le  forer  est  sur  U  rétine,  c 
eonséqnent,  aa  point  correspondant  à  la  face  postéi 
▼itré.  Les  mQkax  réfrinçtpnts  de  1  œQ  pm  da»$  kmr  i 
comme  loale  lentille^  présenter  on  point  sitné  sur  Vi 
térieor  de  Tonl  où  s*entre-«n>isent  toos  les  axes  des  i 
qui  entrent  dans  rœQ.  (Vot.  §  272.»  Ce  point  est  le  ce 
Tœd.  Sa  position  dépend,  et  de  la  coorbore  de  la  £ac 
la  lentille  composée  dont  nous  parlons,  et  de  la  cooi 
postérienre  de  ce  même  ensemble  de  milieux  réfirîng 
bore  de  la  face  antéhenre  est'donnée  par  le  rayon  de 
cornée,  la  comiMire  de  la  face  postérienre  est  donn^ 
de  coorbore  de  la  sclérotiqoe  «la  coorbore  de  la  rétii 
qoe  celle  de  la  sclérotiqoe  qoi  forme,  en  arrière,  la  cl 
do  globe  oculaire  t.  La  position  do  centre  optiqoedép< 
qoe  noos  arons  dit  précédenmient,  do  rapport  de 
bores  'tov.  §  271 1  ;  il  doit  être  placé  sur  Taxe  de  Tcb 
proche  de  la  cornée  qne  de  la  rétine.  Mais  la  coi 
lentille  formée  par  toos  les  milieox  transparents  de  Toti 
tiqoe  ;  la  substance  do  cristallin  est  plos  réfringente 
et  sa  face  postérienre  appartient  à  on  rajon  de  coor 
qoe  la  face  antérieure  :  le  cristallin  tend  donc  à  repo 
arrière  le  centre  optiqoe  de  Tœil.  En  tenant  compte 
conditions,  on  troore  qoe  le  centre  optiqoe  occupe  l 
fig.  123  et  124i;  il  est  sitoé  dans  Tintérieor  do  cristallii 
voisin  de  sa  face  postérienre.  Cest  par  conséqoent  en 
vnnt  ^<>  rrrtiNpr  1*»^  axPs  d«»>  rones  lumineux  cmi  von 
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Ij^é 


ijrbn  qui  passe  par  Id  centre  optique  est  x  ;  dails  1^ 
le  rayon  qui  passe  par  le  centre  optique  est  x\ 
bre  optique  de  Toeil  n'eit  pas  au  centte  du  cristallin ,  feomitié 
Te  sourent.  U  né  faut  point  oublier,  en  effet,  que  le  crist&l- 

Pig.  12S. 


pas  isolé  dans  Tœil  comme  la  lentille  d'une  loupe  simple, 
Q  forme  seulement  \m^  partie  de  Tappareil  réfringent, 
les  lumineux  qui  vont  former  Timage  sur  la  rétine  ayant 
iltante  le  rayon  qui  passe  par  le  centre  optique  de  Tœil  (C), 
is  contenterons  désormais  de  figurer  seulement  ce  rayoïi 
9  représente  la  figure  124,  qui  n'est  que  la  figure  1^3  sim- 


Fig.  tlh. 


§  276. 

Ae  la  cornée  et  de  l'homenr  aqpieMe.  —  Le  tdle  qué 
.  cornée  transparente  et  Thumeur  aqueuse,  à  en  juger  pat 
ce  commun  de  réfraction,  doit  être  sensiblement  le  même. 
3xité  de  la  cornée  transforme  le  système  cornée' hufheur 
>n  un  milieu  à  surface  courbe  antérieure.  La  direction  que 
les  rayons  lumineux  dans  ce  système  réfringent  dépend 
fois,  et  du  rayon  de  courbure  de  la  cornée,  et  de  l'indice 
de  réfraction.  Tout  rayon  tombant  sur  la  cornée  et  réfracté 
e  rapproche  de  Taxe  antéro-postérieur  de  l'œil,  et  ne  changé 
tirection  dans  Thumeur  aqueuse. 
UaA  que  tous  les  rayons  qui  traversent  la  cornée  tlranspà- 
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rente  et  la  chambre  antérieure  de  rœil  concoiirenl  tili( 
aux  phénomènes  de  la  vision.  Une  grande  partie,  U  p1iis 
partie  d'entre  eux,  arrivant  à  la  face  antérieure  du  diapk 
opaque  tendu  derrière  la  cornée  (iris),  sont  réfléchis  parluî  mi 
hors,  traversent  en  sens  inverse  la  chambre  antérieure  de  Tocil^ 
cornée  transparente.  C'est  par  ces  rayons  réfléchis  que  nous  a 
sons  la  forme  et  la  couleur  de  riris.  Il  n*y  a  que  los  rayons  qtiit 
bent  dans  l'ouverture  centrale  de  lins  qui  contÎQtient  leur  I 
dans  rintérienr  de  Font  et  concourent  à  la  vision  :  Tirisne  lftiiii4 
pénétrer  dans  Tœil  que  les  rayons  lumineux  situ^  dans  le  toii 
de  Taxe  antéro-postérieur  de  FœiL  Nous  verrons  dfiiis  tui  k 
rimpof tance  de  cette  disposition  pour  la  netteté  d6  rimafe. 

I  i  277. 

BAie  du  crintAiitti.  —  Le  cristallin ,  étant  plus  ? éfringmd 

1- humeur  aqueuse,  continue,  sur  les  rayons  qui  lui  arrivent  dej 
['meur  aqueuse,  Paclioa  convergente.  Lorsque  les  rayons  réû 
par  le  cristallin  arrivent  à  la  face  postérieure  de  cette  lenti 
passent  dans  !e  corps  vitré,  c'est-à-dire  dans  un  nailieu  meinsi 
i  gent  :  ils  tendenl,  par  conséquent  encore,  i  la  convergenoe, 
fig.  1 18,  p.  718.)  Le  rayon  de  courbure  de  la  face  posh 
iallin  est  d'ailleurs  plus  petit  que  celui  de  la  face  an 
§  282);  d'oÈL  il  résulte  que  la  réfraction  des  rayons  est  plus  i 
pour  la  convergence,  à  la  sortie  du  cristallin  qu'à  leur  entrée^l 
Telle  est  raction  du  cristallin  pris  en  masse,  ti>l  estsourdbl 
mais  si  nous  poussons  plus  loin  Tanalyse,  nous  voyons  que  \% 
du  cristallin  nVst  pas  aussi  simple  qu  elle  le  paratt  é'ât)cird.| 
se  rendre  compte  de  la  complication  du  problème,  il  suffit  dai 
peler  que  la  substance  de  cette  lentille  croit  en  densité  de  la  * 
au  centre  ;  que  chacune  de  ses  parties  offre  desindict^s  de  réti 
qui  croissent  et  décroissent  suivant  Taie  antéro-postérieur  d»| 
qu'en  outre,  les  rayons  de  courbure  de  ses  diverses  parties  i 
pas  les  mômes.  Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dam  Vanalpsiï  i 
tique  du  phénomène  ;  il  nous  suffira  de  dire  que  cette  dîffér 
I  la  densité  et  les  courbures  des  couches  successives  du  cri^Uîlin  a| 
^  objet  de  remédier  à  rimperfection  des  images  telli^  qtt*oolei< 
avec  des  lentilles  à  courbures  simples,  composées  d^inid 
I homogène.  L'imperfection  de  limage  obtenue  à  Faidc  tki 
[tilles  de  verre  tient  h  ce  que  les  rayons  qui  frappcnl  im \ 
iBim  de  la  circonférence  de  la  lentille  se  réuzùs&eul  ati  fbjer  fM  I 
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le  que  les  rayons  qui  la  traversent  dans  les  points  voisins 
C'est  ce  qu'on  appelle  en  optique  Vaberration  de  sphéri" 
reviendrons  sur  ce  point.  (Voy.  §  281.) 

§  278. 

cMrps  vitré. — Uindice  de  réfraction  du  corps  vitré  étant 
ne  celui  du  cristallin,  il  s'ensuit,  ainsi  qtie  nous  Tavons 
convergence  des  rayons  lumineux  qui  ont  traversé  la  len- 
Une  augmente  encore  au  moment  où  ils  s'engagent  dans 
tré,  car  ils  tendent  à  s'écarter  de  la  normale  au  point  d'é- 
(Voy.  §  271  et  fig.  118.)  La  marche  des  rayons  lumineux 
'ps  vitré  est  tout  à  fait  comparable  à  celle  que  suivent  des 
nineux  qui,  à  leur  sortie  d'une  lentille,  convergent  au 
traversant  un  milieu  de  môme  composition  que  celui  qui 
ût  avant  leur  entrée  dans  la  lentille.  Le  cristallin,  en  effet, 
u  sein  d'une  atmosphère  transparente,  composée  de  mi- 
neur aqueuse  et  humeur  vitrée)  qui  réfractent  la  lumière 
itité  sensiblement  égale.  Il  en  résulte  que  le  degré  de  côn- 
es rayoas  lumineux  à  leur  entrée  dans  le  cristallin  est  à 
de  convergence  à  leur  sortie,  comme  le  degré  de  conver- 
rayons  à  l'entrée  d'une  lentille  de  verre  placée  dans  l'air 
Icgré  de  convergence  à  leur  sortie  dans  Tair.  Or,  la  pro- 
e  lentille  de  verre,  ainsi  qu'il  a  été  exposé  précédemment, 
5  converger  les  rayons  placés  dans  l'air  atmosphérique  de 
les  réunir  en  foyer  ;  et  cette  convergence  est  la  consé- 
Q-seulement  de  la  réfraction  des  rayons  à  leur  entrée  dans 

mais  encore  de  la  réfraction  à  leur  sortie.  Il  en  est  de 
r  le  cristallin  envisagé  dans  ses  rapports  avec  l'humeur 
t  l'humeur  vitrée. 

§279. 

Mm  pigBieBt.  —  La  surface  interne  de  la  choroïde  est  cou- 
I  toute  son  étendue,  par  une  substance  noire  ou  pigment 
.  Cette  substance  recouvre  aussi  la  face  postérieure  de 
prend  en  ce  point  spécial  le  nom  à*uvéé),  La  rétine  recou- 
ioroïde  et  s'étendant  jusqu'aux  procès  ciliaires,  il  s'ensuit 
nent  est  partout  sous-jacent  à  la  rétine.  Il  n'est  à  décou- 
a  lace  postérieure  de  l'iris  que  ne  recouvre  pas  la  rétine. 
114.) 
qu'on  apercevait  le  pigment  au  travers  de  la  demi-trans- 
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parence  de  l'iris,  et  que  c'était  lui  qui^  par  sa  coloraticm  ( 
moins  foncée ,  déterminait  la  couleur  des  yeux.  Il  n^tsn.  eslr 
coloration  des  yeux  tient  à  la  présence  et  à  l'arrangement  par 
d'autres  molécules  pigmentaires.  Il  est  certain  que  l'iris  di 
bruns,  gris  ,  noirs  ,  bleus,  verts ,  ofire  exactement  le  même 
lorsqu'on  l'envisage  par  sa  face  postérieure  ;  il  est  tonjotth 
en  noir,  et  il  est  impossible  de  distinguer  par  ce  cOté  les  yen 
des  yeux  noirs. 

Le  pigment  fait  l'office,  dans  l'ceil  humain,  de  cet  enduit  n 
nous  étendons  à  l'intérieur  de  tous  nos  instruments  d'optiq 
lumière  qui  pénèlre  dans  l'œil  ne  peut  exercer  son  eflet  utile, 
tant  que  les  rayons  qui  ont  frappé  la  rétine  et  qui  ont  prod 
elle  l'impression  visuelle  sont  annulés  ou  absorbés ,  ce  qa 
môme  chose.  Si  les  rayons  qui  tombent  sur  la  rétine ,  mm 
nerveuse  semi-transparente  ,  eussent  rencontré  derrière  e1 
surface  sur  laquelle  ils  auraient  pu  se  réfléchir  ^,  ces  rayon 
chis,  en  retraversant  la  rétine  d'arrière  en  avant  et  suivant 
rections  variées  ,  auraient  jeté  la  plus  grande  confusion  d 
phénomènes  de  la  vision.  Le  pigment  manque,  plus  ou  moili 
plétement,  dans  les  yeux  des  albinos  ;  c'est  à  cette  cause  qa' 
chez  eux  l'imperfection  de  la  vision. 

Le  pigment  de  la  choroïde  a  donc  pour  usage  d'absorber* 
néantir  les  rayons  qui  ont  impressionné  la  rétine. 

Le  pigment  placé  à  la  face  postérieure  de  l'iris  a  pom 
d'annuler  les  rayons  réfléchis  par  les  milieux  transparent! 
derrière  lui.  Quelque  transparent  que  soit  un  corps ,  en  effet, 
il  ne  donne  passage  d'une  manière  absolue  à  toute  la  lumière 
traverse,  il  en  réfléchit  toujours  une  portion.  L'uvée  s'oppos 
à  ce  que  les  rayons,  réfléchis  par  les  milieux  transparents  de 
soient  réfléchis  une  seconde  fois  et  renvoyés  à  la  rétine. 

§  280. 

Du  rôle  de  TirU.  — L'iris  est  un  diaphragme  opaque,  perc< 
centre  d'une  ouverture  qui  peut  s'agrandir  ou  se  rétrécir.  L'i 
donc  contractile ,  et  les  variations  dans  les  dimensions  de  la  p 
dépendent  de  sa  contraction  ou  de  sa  dilatation.  La  dilatation 
pupille  ne  doit  pas  être  considérée  comme  un  état  passif,  obc( 

*  La  lumière  qui  frappe  les  corps  polis  et  tous  les  corps  qui  ne  soBt  pa«  <* 
tement  noirs  se  réfléchit  en  tout  ou  en  partie ,  suivant  un  angle  de  rWeiJfli 
Tangle  dMncidence. 
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d'action  des  mouvements  de  contraction  do  l*îris.  On 
it  ainsi  une  fausse  idée*  L'agrandissement  de  Ifl  pti  pille» 
û  Wen  que  son  rétrécisseraent ,  est  une  contraction  de  riris. 
5s  conlracttles  de  Tiris  affectent,  en  effet ,  deux  direclions  : 
Bont  circulaires  et  bordent  Tonverture  pupillaire ,  à  la  ma- 
m  sphincter;  les  autres  â' étendent ,  comme  deâ  rayons,  du 
la  circonférence,  et  adhèrent  avec  Tiris  à  la  coque  de  Vmih 
ières  déterminent,  par  leur  contraction,  une  diminution  dans 
ire  delà  pupille;  la  contraction  des  secondes  augmenle  cette 
e_  Ces  deux  ordres  de  fibres  agissent  isolément  dans  quelques 
Dces.  La  belladone  détermine  une  dilatation  permanente  de 
laimlystnt  ses  fibres  circulaires.  L'amaurose  agît  dans  le 
ns.  La  strychnine  ,  et  quelques  maladies  du  système  ner- 
11  ont  pour  effet  de  porler  le  resserrement  do  la  pupille  à 
ères  limites ,  agissent  au  contraire  en  paralysant  les  fibres 
s, 

eaucoup  discuté  pom  savoir  si  les  mouvements  de  Tiris  sont 
ure  des  mouvements  musculaires^  ou^  en  d'autres  termes,  si 
qui  le  composent  sont  de  la  même  nature  que  les  fibres 
Qtesde^  mu^ïcles.  Si,  au  point  de  vueanatomique,  la  question 
ï  agitée,  elle  ne  pouvait  pas  Tétre  sous  le  rapport  physiolo- 
iris  exécute  des  mouvements  :  ces  mouvements  sont  subor- 
dans  Tétat  physiologique ,  à  l'intégrité  de  ses  liens  avec  [le 
aerveuïi,  et  lorsque  ces  liens  sont  rompus,  on  peut  encore, 
un  certain  temps,  réveiller  directement  les  contractions  par 
jon  de  l'électricîtè  ;  voilà  bien  évidemment  tous  les  carac- 
i  contraction  musculaire.  Il  appartenait  d'ailleurs  auï  anato- 
I  nos  jours,  de  démontrer  que  l'iris  n'est  point  analogue  aux 
letile»  auxquels  onTavait  hypothéliquement  comparé,  mais 
sonstitué  par  les  fibres  ikses^  semblables,  quant  à  leur  aspect 
pîque  et  quant  à  leurs  réactions  chimiques  ,  à  celles  des 
ie  la  vie  organique.  (Yoy*  §  219.) 

impie  des  divers  muscles  de  la  vie  organique,  k  contraction 
)&t  complètement  involontaire ,  et  elle  se  manifeste  sous 
«  d*UD  excitant  intérieur.  Ce  qu'est  le  sang  pour  le  cœur, 
Jmentaire  pour  la  couche  musculeuse  de  l'estomac  et  de 
,  la  Itmiière  Test  pour  llris.  Mais  ici  il  faut  remarquer  une 
liBi  l'estomac  ou  dans  le  ccBur,  rexcitant  agit  directement 
rtie  qui  doit  secontracter,  parce  que  celte  partie  est  sensible 

L  mémo  temps  que  contractile. 


ïêtés,  Tiris  se  trouve  paralysé. 

L'iris  ,  en  lant  qu'organe  contractile ,  augment 
champ  de  la  pupille,  et  laisse  ainsi  enlrer  au  fond  d 
iiié  plus  ou  moins  considérable  de  rayons  lumim 
graduer,  par  conséquent,  riniensilé  de  la  lumière 
rétine.  Il  suffît ,  pour  s'en  convaincre ,  d'examiner 
dans  la  pupille  d'une  personne  qui  regarde  successr 
diversement  éclairés.  Lorsque  Fœil  se  dirige 
éclairés,  la  pupille  se  resserre;  lorsqu'il  se  tourne 
peu  éclairés,  k  pupille  se  dilate.  Lorsque  rœil  ch< 
les  objets  au  milieu  d'une  obscin*i lé  presque  compi 
à  son  maximum  de  dilatation.  Si  Ton  approche  virei 
près  d'un  «'il  dont  on  ouvre  brusquement  les  paupi 
ment  de  la  pupille  est  porté  à  son  plus  haut  point. 

L'iris  est  donc  chargé  de  ne  laisser  pénétrer  di 
quantité  de  lumiëre  proportionnée  à  la  sensibi 
La  rétine  a  besoin,  pour  entrer  en  jeu  avec  toute  sa 
intensité  moyenne  do  lumière ,  en  deçà  et  au  «tel 
fonctions  ne  s*6xécutent  qu  imparfaitement.  Cesl 
pareillement ,  que  les  substances  qui  agissent  su| 
émoussanl  la  sensibilité  de  la  rétine,  déterminent ui 
dans  le  champ  de  la  pupille  :  celles,  au  cotitrâiri 
cette  sensibilité ,  occasionnent  le  r^sserremeiil  < 
pillaire. 

On  a  attribué  à  l'iris  deux  autres  usages  :  on  a 
vait  à  corriger  Taberration  de  sphéricité  duciîsta 
mouvements  étaient  liés  aux  divers  degrés  de  cotivei 
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§281. 
i»  rabcmitlMi  de  sphérieité.  —  On  appelle  aberration  de  sphé- 
H  dos  lentilles,  cette  imperfection  dans  la  netteté  de  Tirnage  résul  : 
ide  ceqae  /ourles  rayons  lumineux  qui  traversent  les  lentilles  ne 
nmit  point  concourir  rigoureusement  en  un  môme  foyer.  Ce  phé- 
itoe  est  une  conséquence  nécessaire  des  courbures  des  lentilles. 
m  rayons  AB  ,  AB'(voy.  fig.  125),  placés  dans  le  voisinage  de 
n  de  la  lentille,  étant  Fig.  ns. 

iqae  perpendiculaires 
t  lentille,  viennent 
UBt  leur  foyer  en  C. 
;7ayoiis  AD,  AD'  qui 
KMitrentla  lentille  sur 
points  voisins  de  sa  cir- 
Érence,  ont  une  inci- 
}t  pins  oblique  ;  ils  sortent  du  milieu  réfringent  avec  une  couver- 
m  pins  forte  et  se  réunissent  en  avant  des  premiers,  en  F.  Si  Ton 
Il  sur  un  plan,  placé  en  C,  les  rayons  BB'  émanés  du  point  A,  ils 
1$  représentés  sur  le  plan  par  un  plan  ;  les  rayons  DD\  émanés 
lême  point  A,  seront  représentés  sur  le  plan  placé  en  C,  non  plus 
m  point,  mais  par  un  cercle  de  diffusion  correspondant  à  la  base 
toe  aFô, 

I  remédie  à  Taberration  de  sphéricité,  dans  la  construction  des 
unents  d'optique ,  en  plaçant  au-devant  des  lentilles  des  dia- 
gmes  opaques  percés  Fig.  126. 

trou.  Ces  diaphragmes 
rimentlesrayons  mar 
11X9  et  ne  laissent  pé- 
w  dans  la  lentille  que  ^^ 
rayons  centraux  ou 
ns  du  centre.  (Voy.  fig. 
et  comparez  avec  fig. 
)  Par  ce  moyen  on 
le  de  la  netteté  aux  images,  mais  il  est  aisé  de  voir  qu'en  même 
m  on  diminue  leur  éclat,  car  on  supprime  une  partie  de  la  lu- 
e  irradiée  par  le  corps  lumineux. 

S  282. 


I  ses  rapports  aTee].l*ab«rratloii  de  sphérlellé. 

D  a  comparé  Tiris  aux  diaphragmes  des  instruments  d'optique, 
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et  on  a  pensé  qu'il  avait  pour  lasage  de  corriger  rabmritioiî dis 
licite  du  cristallin  ;  mais  ce  n'est  là  qu'una  supposition  hfpolhél 
qui  repose  sur  la  prétendue  identité  qui  existerait  enlr©  le  ( 
6t  une  lentille  ordinaire.  Or,  ces  deux  appareils  dilTèreot  ^wn\i 
meut.  Avant  de  chercher  l'organe  destiné  à  remédier  à  ri 
de  sphéricité  du  cristalUn,  il  eût  fallu  démontrer  que  le  cr» 
soumis  à  cette  imperfection,  comme  les  lentille-s  denosin^ti 
Or,  Tabsence  d'homogénéité  dans  les  couches  de  la  lentille  i 
line  et  la  diversité  des  courbures  de  ses  coucha  succ^f 
permettent  en  aucune  manière  Tassimilation  du  cristallin  a^â 
lentille  de  verre,  constituée  par  une  substance  homo^^lïe.  Lt| 
tallin  est  ,  par  lui-môme ,  une  lentille  aplanélique,  c'eM-à-diK 
lentille  dont  tous  les  rayons  qui  la  traversent  se  rendent  lU  i 
foyer.  La  densité  du  noyau  central  du  cristallin  rap[>rochr  kl 
des  rayons  centraux;  la  moins  grande  réfrangibilité  de  lâj 
périphérique  du  cristallm  éloigne  le  foyer  des  rayons  ma 
cela  pfoportionneUement  à  leur  distance  de  Taxe  de  rœil;  \mi 
tendent  donc  à  concorder  à  la  même  distance  du  cristallin,  i 
confondre*  De  cette  manière»  le  cristallin  fait  cooTorçer  au  l 
foyer  tous  les  rayons  qui  le  traversent,  et  les  images  ne  < 
leur  netteté  aux  dépens  de  leur  éclat. 
Soit  MN  (voy.  fig.  127)  la  lentille  cristalUnô  exlraitedeu 


A* 


de  Fœil  qui  Fentourent.  Soient  1,  2,  3,  trois  couches  embotl, 
la  réfrangibilité  croît  du  dehors  au  dedans ,  c'est-i^ltre  da  1  ^ 
Supposons  que  le  rayon  ÂIï,  placé  dans  le  voisinage  d*?  Faïe,t 
«près  avoir  traversé  les  trois  couches  du  cristallm ,  focmer  laiT 
en  C.  Le  rayon  marginal  AE,  qui,  dans  une  li^ntill«  ordioiif«.i 
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foyer  en  a: ,  se  trouve  rejeté  en  C  par  le  pou  de  réiVanîîi- 
Cîoucbe  1.  La  rajoo  AD,  moms  marginal  que  le  précédent, 
I  lendance,  par  conséquent,  à  rapprocher  son  foyer  de  la 
pis  i|Qe  lentille  homogène  ,  son  foyar  correspondrait  au 
mis  il  est  rt^eté  pareillement  en  G,  parce  qu'il  ne  traversa 
jcbes  1  et  2.  (Comparez  avec  la  ûfiçure  125.) 
n  envisage  Tins  comme  un  diapbragrao  destiné  à  remédier 
ion  de  sphéricité  du  cristailin,  on  semble  oublier  que  Tou- 
la pupille  augmente  ou  duninae  à  chaque  ia^îtaj^tavec  le 
slarté  des  objet  lumineux.  A  mesure  que  le  champ  de  la 
^mente  et  que»  par  conséquent,  une  plusgranc|e  quantité 
marginaux  s'engagent  dans  le  cristallin,  les  phénomènes 
ftion  de  sphéricité  de  cette  lentille  devraient  se  produire 
,er  par  du  trouble  dans  la  vision.  Il  n'eu  est  rier^,  La  vue 
n'est  pas  altérée  d'une  manière  sensible  par  les  cf^ange- 
s  les  dïmensions  de  rouverlurR  de  la  pupille.  La  vision 
|l|fi  lorsque  la  pupille  est  dilatée^  que  lorsqu'elle  est  con- 


ËÎ  que  Tins,  m^me  au  moment  de  sa  dilatation  m^^tmum, 
jours  une  petite  partie  de  la  circonférence  du  cristallin  et 
insi  j  d'une  manière  permanente  ,  à  rentrée  des  rayons 
.  les  plus  excentriques.  Il  est  donc  possible ,  sana  qu'on 
9iidant  raflirmer ,  que  Tiris  agisse  sur  la  portion  toujours 
I  cristallin,  à  la  manière  desi  diaphragmes  placés  dans  les 
danétiques, 

%  283. 
Lensloaii  de  ki  p  m  pi  Ile  daim  l«i  vlnioa  deii  al»|el«  riip- 

I  d&a»  celle  d«»  objets  éi4»igoé»i  —  Lorsque  les  yeui 
Eiâtivepient  dirigés  sur  de^  oli^ets  éloignés  et  sur  des 
krochés ,  on  peut  remarquer  que  Tiris  ne  reste  pas  immo- 
ipille  se  dilate  pour  les  objets  éloignés  et  se  resserre  pour 
-approchés.  Voici  Texplication  qu*on  a  donnée  de  ce  fait. 

.  envoyés  à  l'œil  par  un  objet  éloigné ,  étant  moins  diver- 
ceux  qui  émanent  d'un  objet  rapproché,  la  dilatation  de 
|Mrait  pour  but ,  dans  le  premier  cas ,  de  laisser  pénétrer 
■^  rayons  qui  ont  à  traverser  les  couches  du  cristallin 
^ntes  du  centre  »  et ,  dans  le  second  cas,  le  resserrement 
Lie  aurait  pour  but  de  ne  laisser  pénétrer  dans  Tœil  que 
centraux.  On  a  pensé ,  dàs  lors ,  que  ces  variations  de 

II  pour  effet  de  faire  concorder  toujours  le  foyer  ou  Timage 
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au  même  point ,  pour  une  distance  quelconque  de  Yi 
explication  no  peut  pas  être  admise.  Elle  suppose  »  en 
lé3  divers  degrés,  dans  I*ouverlure  de  la  pupille ,  aunieiil 
voir  d' éloigner  ou  de  rapprocher  le  foyer  des  rayons  fûriBéi| 
le  cristallin  ;  elle  admet,  par  conséqiieut,  que  la  ienUlie  d 
est,  comme  nos  lentilles  de  verre,  une  lentille  homogène  à 
foyers  ;  ce  quij  nous  Favons  vu.  n'est  pas  exact  D'une  ai 
une  expérience  bien  simple  démontre  que  la  grandeur  de 
ture  pupillairo  restant  invariable,  Timage  des  objets  pi 
distances  variées  se  forme  cependant  d'une  maoiëré 
nette  au  foyer  de  la  réUne.  Faites  sur  une  carte  uoe  ouil 
Pig*  ua.  peu  plus  petite  seulement  que  id 

appliquez  cette  carte  aussi  pri^ 
sible  du  globe  de  Fit  il  {voy.  E^ 
observez  successivement  des  obj 
à  des  distances  fliversêÊ.  Vous  i 

il 

re^  également  bien  l&<i  objets; 
dant  vous  avez  remplacé  la  pi 
une  ouverture  invariable.  Geï 
expérience  vous  apprendra  «na 
niable  rôle  de  la  pupille  dans  la* 
Lorsque  tous  regarder   par 
ture  de  la  carte ,  les  objets  éll 
perdent  point  leur  configuration,  qui  reste  nette;  mais  iti 
beaucoup  de  l^nr  clarté.  Le  but  do  la  dilatation  de  U  pupi 
la  vision  des  objets  éloignés,  c'est  de  suppléer  à  la  dimioal 
la  clarté  des  objets.  La  clarté  des  objets  s'alTajblil,  eu  n 
sairement,  avec  leur  éloignement  ;   car  la  proportion  éà 
lumineux  envoyés  à  Pœil  par  Tobjet  diminue  en  proporli| 
distance. 

En  résumé,  le  champ  de  la  vision  augmente  et  dimisni 
degré  de  clarté  des  objets  lumineux.  Le  champ  pupillaire 
quand  un  objet  est  peu  éclairé,  afin  de  recevoir  la  plus  gn 
tité  possible  dû  rayons  lumineux;  il  diminue  pour  Imi 
rapprochés,  pour  que  Tœil  ne  soit  point  blessé  (larmif^ < 
vive  :  telles  sont  les  véritablas  fonctions  de  riris.  Celiasli 
5J  rœil  se  fixe  sur  un  objet  très-éloigné,  qui  est  en  mèDMl  ti 
lumineux ,  la  pupille .  loin  de  se  dilater,  se  eoutratle,  il 
quement* 
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1  de  I'cbU  povr  la  tIsIob  woêol  diverses  ( 

i  membrane  nerveuse^sur  laquelle  a  lieu  Fimpression  de  la 
étant  la  rétine,  les  images  des  objets  doivent  nécessairement 
r  sur  la  rétine,  et  toujours  sur  la  rétine.  Or,  dans  nos  in- 
ts  d'optique,  Tirnage  formée  au  foyer  se  rapproche  de  la 
qiiand  Fobjet  lumineux  s'éloigne;  l'image  s'éloigne  de  la 
au  contraire,  quand  Tobjet  lumineux  se  rapprocher.  (Voy. 
omment  se  fait-il  que  dans  Tœil  Timage  coïncide  toujours 
\  point,  et  qu'elle  soit  toujours  à  la  rétine  pour  toutes  les  dis- 
!  Fobjet  7  Disons-le  tout  d'abord,  c'est  parce  qu'il  s'opère  dans 
tus  transparents  de  Fœil  des  modifications  particulières, 
[ue  Fobjet  lumineux  s'éloigne  ou  se  rapproche  ;  en  un  mot, 
e  Fœil  s'accommode  pour  la  vision  aux  diverses  distances, 
içoit  que  les  changements  dans  les  milieux  transparents 
;>iiissent  s'accomplir  de  diverses  manières;  soit  par  des  va- 
lans  la  longueur  de  Faxe  antéro-postérieur  de  Fœil,  portant 
iculièrement  sur  le  segment  oculaire  postérieur;  soit  par 
icements  du  cristallin;  soit,  enfin,  par  des  changements  ap- 
dans  les  courbures  des  divers  milieux  réfringents  de  Fœil. 
es  auteurs  ne  sont  pas  d^accord  sur  la  manière  dont  se  pro- 
es  changements  intérieurs,  et  quelques-uns  même  ont  con- 
\  ces  changements  aient  lieu.  Ainsi,  par  exemple,  M.  Ma- 
sxaminant,  par  transparence,  Fimage  d'une  lumière  au  fond 
cl*un  lapin  albinos  (Voy.  fig.  122),  et  voyant  que  cette  image 
ty  quand  il  éloignait  ou  rapprochait  la  lumière,  conclut  de 
érience  que  les  milieux  de  Fœil  sont  tellement  disposés  que, 
>n  puisse  s'en  rendre  compte  par  les  lois  de  la  physique,  le 
Fimage  est  invariable  pour  toutes  les  distances  de  Fobjet. 
idusion  ne  découle  pas  nécessairement  du  fait  observé.  Dans 
nce  précitée,  Fœil,  détaché  de  ses  connexions  naturelles,  ne 
ly  il  est  vrai,  éprouver  de  changements  intérieurs  ;  mais 
de  la  bougie  a  pu  se  former  ailleurs  que  sur  la  rétine,  sur 
quelconque  de  l'espace  qui  sépare  le  cristallin  de  la  rétine, 
(  paraître  changer  de  place  pour  l'observateur,  qui  n'en  a 
tssance  que  par  la  transparence  des  parties. 
les  physiologistes,  M.  Lehot  et  d'autres  après  lui,  vont  plus 
prétendent  qu'il  n'est  pas  nécessaire,  sur  le  vivant,  que  les 
ombent  sur  la  rétine  ;  qu'elles  se  forment  dans  l'intérieur  du 
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corps  vitré,  et  que,  par  conséquent,  les  foyers  des  images 
occuper  des  positions  Ui verses,  sans  qu'il  soit  nécessaire  (Tî 
radaptalion  de  TcbII  pour  ta  vision  aiii  diverfies  disliBa 
Ihéorie  n'a  pas  besoin  d'dlre  discutée.  Si  lu  réttoe  apen 
image»  à  distance  dans  le  corps  vitrée  on  ne  roil  pas  pour 
n'apercevrait  pas  tout  aussi  bien  à  distance  les  objeti  « 
eui-mémesï  et  à  quoi  bon,  alors,  tous  les  milieux  féftîl 
ÏCBWf  Des  expériences  plus  concluantes,  pour  la  solution 
question,  seraient  celles  de  M.  du  Haldat,  car  gIIps  oni  él 
Taide  du  cristallin  luirméme.  Ces  expériences  étatilirAiral 
innages  des  objets  placés  au-demnt  d'un  cristallin  du  b 
ch&ïiisé  àTouverture  d'une  chambre  obscure,  sont  toujoui 
au  môme  tbyer,  quelle  que  soit  la  distance  des  objets  ;  mai» 
Ti«nces  sont  faciles  à  reproduire  au  moyen  d*uiii'  pelito  • 
noire  à  daguerréotype  disposée  à  cet  effet.  On  peut  s«  rt 
aisément,  par  goi-méme,  que  limage  reçue  sur  Técran  tu 
qui  forme  foyer,  quoique  visiùie  pour  un©  position  inr| 
récran  et  pour  les  distances  variées  de  lobjet,  est  tim  | 
dans  certaines  positions  que  dans  certaines  autres.  Si  fou 
cristallin  de  bœuf^  formant  Tobjectif  delà  chambra  coin 
objet  qui  occupe  les  derniers  plans  du  paysage^  il  faut  ri 
récran  de  Tobjectif  pour  obtoair  une  image  mttf:  il  fau^ 
traire,  éloigner  Técran  de  lobjectif  pour  obtenir  rtinâ^f  m 
maison  placée  sur  les  premiers  pians  du  pay^tage.  11  fiiut  i 
absolument  de  la  mémo  manière  qu'avec  robjectif  ordinAÎl 
guerréotype. 

M*  Fouillât  a  émis  une  théorie  qui  repose  aur  linégalitAi 
ou  de  réfrangibilité  des  dilTérentes  couches  de  crtsiaUm. 
que,  parmi  les  rayons  qui  traversent  le  cristallin,  il  n'y  eq 
partie  qui  se  réunissent  en  foyers  sur  la  rétine.  Pour  le»  o 
proches,  les  rayons  passant  par  le  centre  viendraient  seuls  4 
en  foyers  à  la  rétine;  pour  les  objets  éloignés,  te*  rayons  pi 
la  circonférence  du  cristallin  viendraient  seuls  convergeai 
la  rétine,  O&ns  le  premier  cas,  le  rétrécisserneiil  de  la  pii 
accompagne  la  vision  des  objets  rapprochés,  tntêrc«ptinl  1 
marginaux,  1  imago  au  foyer  résult^j de  la  totaUtédtss  rajotia 
par  le  cnstollio.  Dajis  la  vision  des  objets  éloignés,  lébij 
de  la  pupille  permettant  aux  rayons  marginaux  dû  ham 
leur  pomt  de  convergence  sur  la  rétine,  les  foyors  ém  Mjrt 
tiQui  Ke  trouvent  alors  situés  en  avant  de  la  réltoa  eliiACl 
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Dlàla  formation  de  Timage.  Mais  on  comprend  difficilement,  dans 
i«  théorie,  comment  les  rayons,  qui,  après  avoir  formé  leur  foyer 
tnnt  de  la  rétine  et  poursuivi,  après  leur  rencontre,  leur  marche 
Msive  (Voy.  §  181  ^  et  fig.  125),  pourraient  ne  pas  apporter  du 
lUe  dans  Ifl  netteté  do  Timage,  alors  qu'ils  tomberaient  sûr  la 
M  en  cerdèA  de  diffusion.  Cette  doctrine  suppose,  en  second  lieu, 
I  le  cristallifi  eët  soumis  à  Faberration  de  sphéricité,  et  qu'il  y  a 
relation  intime  entre  le  degré  d'ouverture  de  la  pupille,  et  le 
BOmène  de  la  vision  distincte  à  diverses  distances;  or  ces  deux 
positions  ne  sont  pas  fondées.  (Voy.  §§282  et  283.) 
bus  pourrions  multiplier  le  nombre  des  citations.  Treviranus, 
files,  M.  Vallée,  M.  Sturm',  etc.,  admettent  aussi,  tout  en  se 
loi  à  des  points  de  vue  différents,  que  la  structure  du  globe  ocu- 
I  est  telle  que  le  foyer  des  images  est  toujours  à  la  rétine^  sans 
•oit  besoin  d'invoquer  des  déplacements  dans  la  situation  rela- 
ies milieux  transparents  de  Tœil.  Il  nous  suffira  de  signaler  quel- 
expériences  très-simples,  pour  démontrer  la  réalité  des  chan- 
nts  qpi  s'opèrent  dans  l'intérieur  de  Torgane  de  la  Vue  pour  la 
a  11  diYcrses  distances. 

Placez  deux  objets  de  petite  dimension,  deux  épingles,  par 
tple,  à  des  distances  différentes  et  dans  la  môme  direction.  (Voy. 
,29,  p.  suiv.)  Regardez  alternativement  chacune  d'elles  ;  vous 
aterez  que  l'épingle  la  plus  rapprochée  paraît  nébuleuse  quand 
fixez  la  plus  éloignée,  et  réciproquement.  11  en  résulte  que  le 
*de  l'objet  qui  n'est  pas  directement  fixé  par  Tocil  ne  correspond 
mathématiquement  à  la  rétine  ;  Tirnage  do  cet  objet  se  tra- 

a  doctriiie  de  H.  Sturm  a  joui  pendant  quelque  temps  d'une  grande  laveur 
tles  physiologistes.  Sa  démonslration  est  toute  théorique  et  basée  sur  l'analyse 
iMalJqae.  Son  auteur  a  cherché  à  prouver  qu'on  peut  concevoir  un  système  ten- 
ir» lel  qae  les  images  pourraient  toujours  être  reçues  sur  un  écran  placé  à  une 
IM  Uivmriible,  pour  toutes  les  distances  de  l'objet. 

f  piUnix  réfringents  de  ToBil ,  dit  M.  Sturm  ,  n'étant  point  terminés  par  des 
iS  fphériquesa  mais  par  des  courbes  paraboliques,  il  s'eusuit  que  le  foyer  des 
É  lomiDeox,  en  arrière  du  cristallin,  n'a  pus  lieu  en  un  point  uuique,  mais  que 
IftB»  forment  des  faisceaux  condenses  de  très-petit  diamètre  et  de  très-petite 
mr,  d  compris  entré  deux  foyers.  Or,  suivant  M.  Sturm,  il  suffît  que  des 
hsf  faelconques,  prises  sur  la  longueur  de  ces  faisceaux^  correspondent  ii  la 
I  i^r  que  l'image  suflisamment  nette  de  l'objet  y  soit  représentée  (ces  faisceaux 
\étê  dimensions  analogues  aux  éléments  constituants  de  la  rétine).  M.  Sturm 
i  cseore  qae,  même  en  deçà  ou  au  delà  des  foyers  des  faisceaux,  une  image  nette 
lifrMtaiire,  attendu  que  dans  les  points  voisins  des  foyers,  les  faisceaux  ont 
t  la  néme  que  dans  Tespace  inter  focal. 
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duit  alors  sur  cotto  membrane,  non  par  des  poinii  faeaus, 
des  cercles  dç  diffusion.  Il  résulte  encore  d©  celle  eipérie 
dépend  de  nous,  par  un  effort  de  volonté,  de  modifier  les 
intérieures  de  l'œil ,  pour  accommoder  là  distance  focale  k  k 
de  Tobjet. 

2*"  Fixez,  par  la  pensée,  un  objet  imaginaire  pUcé  eiitiB 
et  le  livre  que  vous  lisez  ;  à  TinstaDl  vous  sentez  qiill  s^ 
votre  œil  un  eiïort  qui  devient  parfois  douloureus,  et  Tt>m 
plus  les  letlros  imprimées  que  comme  une  masse  confl 

3"  Si  vous  Huez  pendaut  longtemps  un  objet  très-rt] 
un  certain  tBmps  pour  que  Vœil  redevienne  apte  à  distingm 
jets  éloignés  :  c'est  ce  qui  arrive  particulièrement  quand 
usage  de  la  loupe  pendant  quelques  heures. 

11  s'accomplit  donc  un  changement  dans  l'œil  ;  mais  de 
ture  est  ce  changement?  Par  quel  mécanisme  sopèr^-l- 
les  ^suppositions  ont  été  faites  ;  mais  ce  n*est  que  depuis  { 
question  mi  entrée  dans  la  voie  expérimentale. 

Les  uns  ont  pensé  que  la  courbure  de  la  cornée  poaTiitifl 
par  suite  de  la  compression  du  globe  oculaire  par  la  coBli 
muscles  droits;  mais  rexameu  le  plus  attentif  de  la  comé 
d'une  lunette  micrométriqne,  dont  on  amène  !e  fi!  veitkal 
la  cornée,  ne  permet  pas  d*apprécier  ce  prétendu  cbio( 
courbure,  qui  correspondrait  à  la  vision  des  objets  rapprûcU 
cherches  de  Young  ayant  établi  que  ces  changeiDi 
eflicaccSp  devraient  apporter  au  rayon  de  courbure  de 
variation  de  5  à  7  millimètres,  cas  changements  soraiecil 
s'ils  étaient  réels.  Voung,  après  avoir  combattu  l'hypolkiMii 
tioos  de  courbure  de  la  cornée  transparent©^  paor  Vi 
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wm  distincte  à  diverses  distances,  remplace,  par  une  autre  hypo- 
im,  celle  qu'il  vient  do  renverser.  Xi  compare  le  cristallin  à  un 
■de  qui  aurait  en  lui-même  la  propriété  de  modifier,  par  ses  con- 
elioDSy  ses  diverses  courbures.  Or,  s'il  y  a  dans  Téconomie  ani- 
le  une  partie  à  coup  sûr  non  musculaire,  certes  c'est  le  cristallin. 
)n  a  pensé  que  la  distance  qui  sépare  la  rétine  du  cristallin 
imdi  être  diminuée  ou  augmentée  par  Tétat  de  contraction  ou 
relâchement  des  muscles  droits  et  des  muscles  obliques  de  Toeil. 
te  opinion  est  encore  aujourd'hui  celle  de  beaucoup  de  physio- 
istes.  Le  globe  oculaire,  reposant  en  arrière  sur  un  plan  aponévro- 
le  concave,  solidement  fixé  à  la  base  de  Torbite,  on  conçoit  que  la 
taraction  simultanée  et  graduée  des  quatre  muscles  droits  puisse, 
lomprimant  Tœil  d'avant  en  arrière  sur  le  plan  aponévrotique  ré- 
Vit,  diminuer  Taxe  antéro-postérieur  de  Pœil,  et  par  conséquent 
iMance  qui  sépare  le  cristallin  de  la  rétine.  On  conçoit  également 
te  contraction  des  muscles  obliques  puisse  agir  en  sens  contraire, 
rngmenter  cette  distance.  Vu  le  peu  de  compressibilité  des  li- 
|bb,  il  faut  admettre,  dans  cette  hypothèse,  que  les  membranes 
^be  oculaire,  et  en  particulier  la  sclérotique,  qui  en  forme  la 
|»ente  solide,  sont  doués  d'une  certaine  élasticité.  Si  cet  allon- 
eut  ou  ce  raccourcissement  de  l'œil,  suivant  son  axe  anléro- 
frieur,  a  réellement  lieu,  comme  on  le  pense,  il  doit,  sous  peine 
lé  inefficace,  ne  pas  être  circonscrit  dans  des  limites  trop  res- 
tes. De  plus,  les  partisans  de  cette  doctrine  ne  disent  pas  si  ces 
liions  portent  sur  tous  les  éléments  transparents  de  l'œil  pris  en 
le»  ou  seulement  sur  certains  éléments  pris  en  particulier.  Cette 
leation  est  donc  assez  vague  et  ne  repose  d'ailleurs  sur  aucun 
lien  constaté. 

teil  est  une  lentille  composée  à  très-court  foyer.  Si  le  cristallin 
l^msceptible  de  se  mouvoir,  dans  sa  totalité  par  un  mouvement 

ition  en  avant  ou  en  arrière,  il  lui  suffirait  de  parcourir  un 
^très-peu  considérable  pom*  accommoder  le  foyer  des  rayons 

:  à  toutes  les  distances  possibles  de  l'objet  :  aussi  quelques 
onl-ils  placé,  dans  ces  déplacements  de  totalité  de  la  len- 
Iforistalline,  les  phénomènes  de  l'accommodation.  Mais  les 
ilires  de  l'œil  sont  remplies  par  l'humeur  aqueuse;  la  trans- 
pl  en  avant  du  cristallin  en  masse  est-elle  possible? 
li  ne  pourrait  l'être  qu'autant  que  Thumeur  aqueuse  passerait 
iBent  du  segment  antérieur  de  l'œil  dans  le  segment  postérieur 
f  prendre  la  place  laissée  libre  par  le  cristallin.  Il  est  vrai  que 


anées*  M.  Cramer,  en  Hollande,  ©l  M.  Heîi 
ont,  chacun  de  leur  côté,  démontré  par  des  expé] 
la  nature  et  le  siège  des  changGOiecils  qui  s'accom 
M.  Cramor  a  eu  recours  à  une  méthodo  basée 
depuis  longtemps  déjà,  d'après  lesûbservalionidi 
kinJB»  mais  qu'on  n'avait  pas  encore  cherché  à 
cherche.  On  sait  que  lorsqu'on  place  la  flamme  dl 
certaine  distance  d'un  œil  sain,  on  peut  apercevl 
images  de  oeltt>  flamme.  L'image  antérieure  A 
gendrée  pur  réflexion  à  la  surface  antérieure  de 
moyenne  M  est  renversée  et  petite;  elle  esl  engi 
postérieure  du  crisiaUin,  agissant  comme  miroir 
postérieure  P  est  dmiie  ;  elle  est  engendrée  par 
du  cristallin.  Il  est  évident  que  la  position  respect 
images  dépend  de  la  nature  et  du  degré  de  côii; 
concaves  ou  convexes  qui  les  engendrent.  Si,  à  ce* 
terminés,  les  rayons  de  courbure  dm  milieux  w 
éprouvaient  des  changements,  ces  changementfl 
dans  les  images  qui  leur  correspoudent  par  un  cl 
tioa.  Or,  c'est  précisément  ce  qui  arrive,  Suppoi 
sujet  en  expérience  fixe  d'abord  un  objet  placé  à 
stance  et  qu'il  fixe  ensuite  un  objet  placé  à  1  mi 
remarque  qu'au  moment  où  k  sujet  regarde  un 
ché,  il  y  a  dans  Hmaf^e  P  une  iocomoHon^  en  Vi 
se  rapproche  du  eôlé  de  la  bougie  *,  Les  deux 
sensiblement  immobiles.  L'image  P  se  rapproehi 
servateur»  c'est  que  la  surface  antérieure  du  cris! 
nu  «va ni  *  m  Iba  dmiiÊ  iititnn  îflfMAax  ti*«uikt 
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>  éb  plus  en  plus  conTeie  en  avant.  Le  phénomène  dent  nent 

I  ^ni  s'observer  à  Tœil  nu  ;  mais  on  peut  le  rendre  beaucoup 

H  sensible  en  se  servant  de  Tophlbalmoscope  (voy.  fig.  ISS^ 

p  lU)j  instrument  à  Taide  duquel  on  peut  amplifier  de  5,  10  eu 

diamètres  les  images  observées. 

H.  Hebnoltz  a  constaté,  comme  M.  Cramer,  les  changements  de 
rilion  des  images  de  Sanson.  Mais  il  a  fait  plus  :  à  Taide  d'un 
Inunent  d'une  grande  précision,  il  a  mesuré,  à  1/100«  de  milli- 
ire  près,  les  variations  de  la  grandeur  de  Timage  correspondantes 
iirariations  dans  le  rayon  de  courbure  de  la  face  antérieure  du 
teUin  ;  il  a  montré  dans  quelles  limites  ces  changements  ont  lieu; 
I  prouvé  par  le  calcul  que  ces  changements  sont  tout  à  fait  en 
monie  avec  les  lois  de  Toptique,  et  qu'ils  expliquent  parfaittr 
Ht  la  vision  distincte  aux  diverses  distances. 
I.  Helmoltz  a  encore  prouvé  que  la  face  postérieure  du  cristallin, 
■que  ne  se  déplaçant  pas  comme  Tantérieure,  augmente  cepen* 
I  de  convexité,  ce  qui  se  traduit  par  un  changement  de  grandeur 
9  rimage  correspondante  M.  Il  a  enfin  remarqué,  de  môme  que 
Pneck,  que  Tiris  est  en  même  temps  légèrement  projetée  en  avant 
0  sa  partie  pupillaire,  et  qu'il  prend  par  conséquent  une  forme 
kmnent  convexe. 

le  ces  diverses  observations,  il  résulte  que  le  cristallin,  au  me* 
it  de  Faccommodation,  tend  à  se  rapprocher  de  la  forme  sphé- 
m.  Par  conséquent ,  l'épaisseur  de  la  lentille  qu'il  représente 
mente,  et  les  bords  de  la  lentille  cristalline  sont  déprimés  et  sd 
pprochent  vers  le  centre. 

m  changements  de  forme  du  cristallin  sont  donc  démontrés  par 
«spériences  précises  et  rigoureuses.  La  question  qui  se  présente 
Dienant  est  celle-ci  :  quels  sont  les  agents  qui  déterminent  ces 
■gements? 

b  sait,  depuis  les  recherches  de  M.  Briicke,  celles  de  M.  Bowman 
sUes  plus  récentes  de  MM.  Reeken,  Rouget  et  Sée,  qu^il  y  a  dans 
irieur  de  Tœil  des  reptiles,  des  oiseaux,  des  mammifères  et  de 
0ime  un  muscle,  désigné  par  M.  Briicke  sous  le  nom  de  tenseur 
t  choroïde j  et  par  M.  Bowman  sous  le  nom  de  muscle  ciliaire.  Ce 
lele  forme  une  sorte  d'anneau  aplati,  dont  la  direction  générale 
Bbres  est  antéro-postérieure.  Le  bord  antérieur  de  co  muscle,  ou 
etite  circonférence,  répond  à  l'union  de  la  cornée  avec  la  sclé- 
lue  ;  son  bord  postérieur,  ou  sa  grande  circonférence,  se  confond 
lisiblement  avec  les  couches  extérieures  de  la  choroïde,  et  en 
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peut  suivre  ses  fibres  jusque  vers  la  partie  moyenne  de  eetta  i 
brane.  On  conçoit  que  ce  muscle,  en  se  conlraclaBt*  refoule  i 
centre  les  bords  du  cristallin  et  augmente  ainsi  le  diamètre 
postérieur  de  la  lentille*  Quant  aux  proc^  ciliaires,  oonstili 
un  appareil  vasculaire  Irès-riche,  leur  rôle  u  est  pas  ne 
terminé.  Ou  bien  ils  sont  destinés  à  compenser  par  leurs  diTHsf 
de  réplétion  ou  de  vacuité  les  dilïérences  de  capacité  qui  ] 
des  mouvemenls  internes  de  l'œil  ;  ou  bien  (comme  Ta  ing 
ment  exposé  M.  Rouget)  ils  prennent  eux-mêmes  une  part  aciin 
mouvements*  Distendus  par  le  sang,  sous  rinQuence  de  la  ( 
lion  du  muscle  ciliaire,  qui  les  placerait  dans  une  ^rte  d'états 
ils  représenteraient  un  coussin  élastique  destiné  k  répartir  uuif^i 
ment  la  pression  du  muscle  ciliaire  sur  le  pourtour  du  * 

Lorsque  nous  regardons  successivement  des  objets  pL 
distances  diverses,  nous  avons  parfaîtement  conscience  qu'î 
complit  dans  notre  œil  un  cbangement  accompagné  d'un  vér 
effort.  Or»  cet  effort  est  d'autant  plus  sensible  que  les  olqe 
plus  rapprochés  ;  il  devient  même  douloureux  lorsqu*ils  sostl 
rapprochés.  Si,  après  avoir  fixé  pendant  longtemps  des  i 
rapprochés,  nous  jetons  les  yeux  sur  des  objets  sitaés  à  des  i 
considérables,  sur  un  vaste  panorama,  par  eiemple.  nous 
comme  une  sorte  de  détente  et  comme  une  sensâUon  de  liic 
construction  optique  de  Tceil  parait  donc  disposée  de  telles 
dans  rétat  de  repos  de  Toeil,  le  foyer  des  rayons  lumiBêux  i 
fine  correspond  à  la  vision  des  objets  éloignés,  et  que  r^ffort  i 
eommodation  s'opère  à  mesure  que  la  distance  des  objets  < 
Or,  à  mesure  que  la  distance  des  objets  à  rœiï  diminue,  la 
de  r  image  à  la  lentille  cristaUine  augmentant,  il  s'ensuit  qua  1^ 
qui  a  lieu  concorde  parfaitement  avec  les  fonctions  du  mn 
seur  de  la  choroïde,  dont  les  contractions  déforment  le  cj- 


*  Au  pr«mkr  abord,  od  puurrail  abjeeter  k  la  Ihèone  de  VftcUpUiioa  Mê% 
irenoM  de  TespoiMir,  que  les  opéré»  de  la  c-âta racle  peuteot  cependAftt  i«ir4 
dei  dlstmces  dlver^^et.  Hais  c'est  là  une  supposlUot)  imexaete.  Si  Tt 
UlUft  n*emp^^ho  pa»  b  vue  de  se  rétabltr  en  partie  Jl  n'en  C4l  i»»»  UfiJti  wti^ 
t$,i  tûu jours  plui  ou  moÎDs  coafu»e,  qu'eUe  ti'e«l  jimaU  parCfttl«tt4Qt  i 
ks  points  focaux  des  images  qm  lombeat  »ur  1«  réUne  la  rencnatfist  i 
par  de»  cercle»  de  difTusioa  plu»  ou  mùiùê  éleadui,  suivani  la  difiiact  à 
II.  de  Graefe,  qui  s'es^t  livré  à  cet  égard  i  de  réc«Ql«â  rvelierdic*,  a  «bm 
Bèrie  d'expériences  tentées  k  l'aide  de  Toploœètre  {yo^.  §  S86),  ^ÊÊ  ki  I 
fïTivès  de  eriilâllio  par  dei  opéralioas  diirurgicalei  oit  piHi  11  f»eàk 
commodatîon. 
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oient  son  diamètre  antéro  -  postérieur.  C'est  une  locution 
PB  et  qoi  ne  manque  pas  de  vérité  que  de  dire  de  la  vision 
re  des  objets  rapprochés,  qu'elle  tire  les  yeux. 
i,  de  même  que  le  globe  oculaire  se  meut  dans  Torbite,  pour 
n  quelque  sorte  à  la  recherche  des  images  (comme  la  main 
|e  vers  les  corps  qu'elle  veut  saisir],  de  même  les  milieux  ré- 
tts  de  ToBil  se  meuvent  aussi,  mais  d'une  quantité  infiniment 
)tite»  pour  se  mettre  en  rapport  avec  les  objets  diversement 

§  285. 

'abenraiiton  de  réfhrauiglblllté  on  du  ebromatlnne.  —  Nous 
précédemment  établi  que  le  cristallin  n'était  pas  soumis, 
I  les  lentilles  homogènes,  à  l'aberration  de  sphéricité;  nous 
t>ns  que  l'œil  humain  n'est  pas  soumis  non  plus  à  l'aberration 
angibiliié  ou  chromatisme. 

ippelle  chromatisme  le  phénomène  qui  se  produit  lorsque  la 
B  traverse  des  substances  transparentes,  dont  les  faces  corres- 
ites  ne  sont  pas  parallèles.  On  sait  qu'elle  se  décompose  alors 
t  couleurs  primitives,  qui  sont  le  violet,  l'indigo,  le  bleu,  le 
)  jaune,  l'orange,  le  rouge.  Les  substances  transparentes,  tail- 

formede  prisme  Jouissent  de  cette  propriété  au  suprême  de- 
i  décomposition  de  la  lumière  blanche  par  les  prismes  tient  à 

les  couleurs  primitives  qui  la  composent  sont  inégalement  ré- 

Fig.  130. 


lies.  Soit  un  faisceau  de  lumière  h  (voy.  fig.  130)  traversant 
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m^prîsme  P,  placé  dans  one  chambre  obscure,  k  base  la 
haut^  la  faisceau  sera  décomposé  et  viendra  former  itiar  I 
une  image  colorée  dite  ipectre  solaire^  La  couleur  violiMlê, 
plus  réfrangible,  occupera  le  sommet  du  spe^^tr^^,  tandis  qu 
leur  rougo,  qui  est  la  moins  réfrangible,  occupera  la  pi| 
rîeure  de  Timage  colorée, 

La^  leo tille»  décomposent  aussi  la  lumière  blanche  ;  et) 
sent  du  pouvoir  disporsif^  mais  à  un  pluâ  faible  degré.  l)aj 
sinage  du  contre,  les  faces  do  la  Ion  tille  pouvant  tïlre  m 
commo  .stîîiîiiiblumcnt  parai!  Mes,  les  images  rf^pro<iuiles  p* 
iiont  point  sansiblement  coloî  '  ïs  ;  mais  à  mesure  qu'on  séi 
centre^  riacUnai^on  des  l'ace)»  de  la  lan  tille  se  prononce,  atl 
sien  se  produit.  Aussi  les  images  formées  au  foyitr  de^  Innii 
pies  sont  irisé^i  sur  leurs  bor<la  ;  elles  sont  sounusos  au  chr^ 

Dans  rœil,  \m  divers  milieux  transparËnts  qui  b  compo 
figent  réciproquement  leur  pouvoir  dispersif,  h  i*aidade  bu 
et  de  leurs  courbures  dUTérent^s/Ccst  sur  Tesamau  atleoti 
humain  qu'Kuler  découvrit  les  lois  de  racbromalismei  et  va 
quoi,  dans  les  instruments  d' optique  ,  on  associe  lea  knUl 
d'obtenir  des  images  qui  ne  soient  point  iriséessur  leurs  bordi 
celles  qu'on  obtient  avec  des  lentilles  simples.  Le^  instrami 
corrigés  9ppt  dits  achromatiques;  {.'(pU  est  tebromatique. 

L'âchrom^tispiiç  de  ra»il  est  la  ceasiiqusQO^  de  l'âbseiiai 
ration  de  sphéricité  dans  la  lentille  aristâlline.  (Voy.  §§  281 
Dans  toute  lentille  où  la  distance  focale  des  rayons  réfract< 
môme  pour  tous  les  rayons,  il  n'y  a  point  de  chromatism 
couleurs  irisées  sur  le  contour  des  images.  Les  bordures 
n'apparaissent  qu'avec  les  cercles  de  diffusion,  conséquence 
tances  focales  inégales.  Or,  comme  dans  l'œil  tout  est  di* 
façon  à  ce  que  l'image,  qui  n'est  que  l'ensemble  des  foyers, 
duise  toujours  au  même  point,  et  d'une  manière  parfaitaou 
pour  toutes  les  distances  de  l'objet  éclairé,  nous  pcavoiis  i 
l'œil  est  parfaitement  achromatique. 

Quelques  physiologistes  ont  combattu  cette  manière  de  to 
l'expérience  qu'ils  invoquent.  Soit  un  champ  blanc  sur  un  fo 
(Voy.  fig.  131.)  Si  vous  fixez  le  champ  blanc  de  la  figure  V 
détache  vivement  sur  le  fond  noir  sur  lequel  il  est  placé,  el  a 
sont  nets  et  non  colorés  ;  mais  si  vous  regardez  un  point  im 
placé  entre  l'œil  et  le  champ  blanc  ;  si,  comme  on  le  dit,  v 
«aidai  dans  la  vide,  o'esttàrdira  ai  vaui  adapiai  woltêTtê] 


lUtincte  d'un  poiat  qui  serait  placé  en  avant  du  plan  d'ob- 

a,  le  champ  blanc  ne  tarde  pas  à  vous  apparaître  confusé- 

t  ses  bards  devien- 

Lôrés*  Cette  eipé- 

prouve-l-elle  que 

Il  poitit  achroraa* 

R^ullemetit.    £llo 

pu  contraire,  que 

hispoié  pour  l'a- 

fUme ,    puisque  ^ 

Uitater  les  phéno- 1 

lu  ekromutume,  il  I 

placer  en  dehors 

dilions  de  la  vue 

^putâqullfaulfeti 

Ipour  faire  appa- 

^  ïones  colorées, 

téê  voir  un  ohjet 
}ard^r, 
iflûtemetit  comme  si  Ton  prétendait  que  le  foyer  des  images 
19  situé  è  la  rétine,  parce  qu'un  objet  éloigné,  placé  sur  la 

!  d'un  autre  objet  plus  rapproché  que  l'on  regarde,  n« 
la  rétine  que  des  cercles  de  difTusion  et,  par  suite ,  une 
fuie.  (Voy.§a84etfîg.  129,) 
Ûm  bi  vfslaa  ili«tlocC«  des  objets  mpproe1ié«.— llf^vpf c 
lyili!,  —  OptoiuétFn  et  opto métriez.  —  T/Oill    aperçoit    les 

mineux  placés  dans  re«ïpace  à  de^  diâtancsH  infinies,  et  s'ac- 
le  par  ses  changementg  intérieurs  à  la  vision  des  objets  suc- 
ienl  plus  rapprochés.  Mais  le  pouvoir  d'accommodation  de 

^ limites.  Lorsque  Taugmentation  dans  la  distance  qui  se- 
tailin  de  la  rétine  est  portée  à  ses  dernières  limiles,  et  que 
»  rapproche  encore  de  Torgane  do  la  vision,  la  vue  cosse 
3«âible,  au  moins  d'une  manière  nette,  et  nous  n'avons  plus 
^tme  que  Tirnage  confuse  dos  objets.  Dans  ces  circonstances. 
Ml  lo  oonçoiti  la  confusion  vient  do  ce  que  les  foyers  de  l'i- 
>  fte  réuniBsent  plus  à  la  rétine  mai»  derrière  elle,  et  que  les 
I  lûiBbent  plus  gur  la  rétine  par  leur  sommet,  mais  par  des 
tftdlAifiioii. 


74S 


LIVRE  IL    FONCrnONS  DE   RELATION. 


Fis-  lâl. 


SoitAB  (Voy,  flg*  132}  un  objBl  très-rapproché  dn%\4 

lajrG«LecÔQ€d0| 
qui  part  du  poid 
sur  cet  objêl^  fi| 
rait  son  forer  à 
c'est-à-dire  d«i 
réUûe.  Il  en 
mémo  an  poinlj 
le  fojer  toc 
et  aiosi  de  tout  atitre  point  pris  sur  le  corps  AB,  Les 
lumière  rcDContrcDt  donc  la  rétine»  non  plus  suirant  dëj 
focaux,  mais  suivant  de  pnlits  cercles  de  diffusion  ^îtii 
diamètre  xx"  dans  la  figure  132,  La  confusion  est  d*a 
grande  que  les  cercles  de  diffusion  sont  plus  grands  et  qui 
réel  est  plus  éloigné  de  la  rétine.  La  imion  distmcte  eesse  d1 
sible  chez  la  plupart  des  hommes,  pour  toutes  les 
drcsdeO*»2. 

Il  est  quelques  personnes  qui  ont  la  faculté  de  voir 
ment  les  objets  à  des  distances  beaucoup  plus  petites,  à 
exemple,  et  quelquefois  à  des  distances  moindres  encore  ; 
ces  personnes  qu'elles  sont  myopes.  D'autres  ne  peureiil 
les  objets  à  une  distance  de  û™,5,  ou  0",6,  sans  cesser  deloil 
tinctemcnt  :  ce  sont  les  presbytes.  Ajoutons  que  si  les  mp 
Tavantage  de  voir  les  objets  de  plus  prè^  que  les  bonimas  doi 
vue  ordinaire^  ils  ont  le  désavantage,  bien  autrement  f&dlM 
voir  que  d  une  manière  confuse  tous  les  objets  situés  en  dl 
limites  restreintes  de  leur  vision  distincte.  Les  prasbytes  sol 
partagés  que  les  myopes.  Ils  voient  confusément  co  qui  les  Iq 
près,  mais  leur  champ  visuel  peut  s'étendre  au  loin.  i 

Les  myopes  étant  obligés  de  rapprocher  les  objets  pouffes^ 
tinctement  reculent  ainsi  le  foyer  de  Timage*  (Voy.  §  271,^ 
rend  leurs  yeuit  défectueux,  c'est  donc  que  les  ra\'on?i  1 
traversent  les  miUeux  réfringents  derceilse  réunissant  m 
réline  lorsque  les  objets  sotit  situés  à  une  certaine  dîsUOd 
Les  yeu3E  presbytes  sont,  par  contre,  ceux  dans  lesqutb  1« 
fractés  se  réunissent  en  arrière  de  la  rétine,  pourlf»  objelsni 

A  quoi  tiennent  ces  deux  imperfections  ?  Elles 
pendre  ou  d'un  changement  dans  la  courburo  normik  ikl 
réfringents  de  Toeil,  ou  de  rimpossibilité  où  m  trouT^rat 
s'accommoder  aux  diverses  distances.  Dans  le  premier  et»,  ï\ 
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,  et  par  conséquent  de  réfringence,  entraînerait  la  myopie  : 
ition  de  courbure,  et  par  conséquent  de  réfiringence,  en- 
t  la  presbytie.  Dans  le  cas,  au  contraire ,  où  on  devrait  at- 
L  myopie  et  la  presbytie  au  défaut  d'adaptation  de  Foeil  aux 
listances,  il  faudrait  admettre  que  les  changements  intérieurs 
omplissent  dans  Pœil  sont^  dans  ce  cas,  impossibles  ou  in- 

i  rautorité  imposante  de  M.  Millier,  qui  penche  vers  cette 
supposition ,  nous  pensons,  avec  la  plupart  des  physiolo- 
le  la  myopie  et  la  presbytie  tiennent  à  des  variations  anor- 
courbure  dans  les  milieux  transparents  de  Fœil.  Les  moyens 
lesquels  on  remédie  aux  vices  de  la  vision  tendent  à  le  dé- 
Chacun  sait  qu'on  corrige  ces  imperfections  par  l'emploi 
ttes  ;  que  la  vue  presbyte  est  modifiée  par  des  verres  con- 
li  rapprochent  le  foyer  de  la  lentille  représentée  par  Fœil, 
vue  myope  est  corrigée  par  des  verres  concaves,  qui  Té- 
Or,  si  à  Taide  des  lunettes  le  myope  et  le  presbyte  n'ont 
^nrs  une  vision  aussi  complète  que  celle  des  bons  yeux,  ils 
adant  le  pouvoir  de  distinguer  nettement  des  objets  situés  à 
Qces  variées.  Le  pouvoir  d'accommoder  l'œil  à  la  distance 
s  n'est  donc  pas  anéanti.  Si  la  myopie  et  la  presbytie  te- 
1  défaut  d'adaption  de  Fœil,  il  s'ensuivrait  nécessairement 
erres  concaves  ou  convexes  diminueraient  ou  augmente- 
distance  de  la  vision  nette  d'une  quantité  donnée  et  inva- 
oi  dépendrait  du  rapport  entre  la  réfringence  de  la  lentille 
e  et  celle  de  l'appareil  optique  représenté  par  l'œil.  Il  fau- 
myope  ou  au  presbyte  autant  de  lunettes  qu'il  voudrait  dis- 
l'objets.  On  ne  voit  pas  ce  qu'on  gagnerait  à  leur  emploi,  si, 
elles  n'avaient  d'autre  but  que  de  déplacer  le  point  de  la  vi- 
ncte  et  de  le  transporter  à  une  distance  invariable  *. 

ion  des  objets  devient  confuse,  disons-nous,  pour  toutes  les  distances  moin* 
,3,  et  la  confusion  augmente  à  mesure  que  cette  distance  diminue.  C'est  ce 
fiicile  de  se  convaincre  en  plaçant  la  page  d'un  livre  trës-prës  des  yeux. 
ères  cessent  alors  d'être  visibles,  et  l'œil  ne  distingue  plus  qu'une  masse 
lais  si,  conservant  la  même  distance  entre  l'œil  et  le  livre,  on  interpose 
percée  d'un  simple  trou  d'épingle,  aussitôt  les  caractères  redeviennent 
sUe  expérience,  indiquée  par  Lecat  dans  son  Traité  des  sensations,  a  été 
it  interprétée  depuis.  Lecat  me  parait  toutefois  en  avoir  donné  Texplicatlon 
sfaisante.  Il  attribue  la  production  de  l'image,  dans  ce  cas,  à  Vinflexion 
ire  sar  les  bords  de  T ouverture  de  la  carte.  L'inflexion  ou  la  diffraction 
re  aa  bord  de  l'ouverture  rapprocherait  une  partie  des  rayons  vers  le  cen- 
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Une  expérience  très-ingénieuse>  duo  k  M,  Scheiuef ,  ttipAl 
peut  reproduire  à  volonlé,  pcrmel  do  délerminer,  arec  ud» 
exactitudo,  1q  point  précisée  la  limite  de  lâ  vision  dtstlûcle. 
celte  11  mite  j  ainsi  que  nous  Tavons  dit,  n*est  pas  la  mèoie 
divers  individa<i,  on  conçoit  Futilité  do  rexpérience  de  B.  S 
et  rapplicalion  qu'on  en  peut  faire  dans  le  choix  raisonné  desl 
Voici  colle  expérience  :  on  pratique  dans  un  écran  (dans  i] 
par  exemplo),  et  dans  la  direction horirontale,  doux  trouf  d'i 
dont  la  distance  soit  moindre  que  le  diamètre  de  la  ptiptUa; 
pliquc  l'écran  devant  Tun  des  yeux,  et  on  regarde  au  tri 
trous,  une  li^ne  noire,  perpendiculaire»  tracée  par  avanee  j 
feuille  de  papier  blanc,  ou  un  fil  noir  eoUé  perpendi^ulairfi^ 
le  carreau  d'une  fenêtre  bien  éclairée.  Quand  l'observateur  1 
rapproché  do  la  ligne,  cslle-ci  parait  double;  elle  n'ait  vul| 
qu'à  une  certaine  dislance,  qui  est  préciBÊment  la  liaiite  de  1 
distiDcte.  Lorsque  la  distance  augmente,  la  ligne  n'est  plus 
pie;  elle  redevient  double. 

Voici  ce  qui  se  passe  dans  YmiL  (Vojr.  flg.  133.)  Sôîl  A 


Ap- 


pris sur  la  ligne  noire  ;  soit  B  k  coupe  de  Fécran.  Le  ( 

Ire,  et  cotUribuerait  à  augmenler  la  (Convergence.  Le  fo|«r  uu  rin*»^"'  *t"îi 
întervenUon,  loniljtîPâit  clerrière  b  rHïne  u  IroifferaJt  Vtînni  te 
L'image  ainsi  proJiirtiî  ne  prèa&nle,  irailleuri,  qu'une  faihl. 
cofi^'oîl.  D'anfipjirt,  Je  diaphragme  inkrpoaé  entre  l'fr.il  H  Tobj^t 
quantité  de  myans  iuraîn<^«x,  et  d*une  auïrcs  pari,  il  n'j  a  qw.  Wm  \ 
^rs  te  cfnirr  de  1  ouverture  qui  forment  fimage,  Lf^i  mffmsIi/IMIlM 
tombant  siur  Vlrk,  ne  fervent  (loial  à  la  itmon .  LÙoia^  |ifoilolt«  ffémi 
dimen^iions  plus  grandes  que  (ot^qu'on  re  gante  1  nbj^i  k  l'isit  ot  •!  Ill 
ta  Yhhû  iikVincU.  Cette  ampimcatmn  de  rijna|:e  timl  ke^q^ê  V^  fA 
condltiun^ï  etcçpUaiinctr&i,  aperçoit  r&hjet  sur  la  pj-n]e>ctbs  un  nfÊÊâ  I 
d*aatrej  termes,  ce  nVst  pas  !*objet  lai-m^me  qTi*oB  voli  alor».  WàH  MM 
lite|E«d«J'ûbjet,  ViuÛttinû  igitiei  absolameit  eoisiee  la  lesâllt  f^ntl 
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M  da  fMiiiil  A  yen  Tœil  âe  iroure  partagé  en  déui^  parla 
récran  intermédiaire  aux  deux  trous.  Le  point  A  envoie 
tel  trous  de  l'écran,  deux  petits  oônes  qui  traversent  iso- 
I  milieux  réfringents  de  l'œil.  Dans  la  figure  133  Tobjet 
é  irèê*rapproché  da  diaphragme  ;  dès  lors  les  oônes  lumi- 
tutiiaeent  derrière  la  rétine  (yoj.  plus  haut  figure  132} ,  et 
ant  former  sur  la  rétine  un  petit  cercle  de  diffusion  en  a  et 
Qt  A  est  TU  double,  et  chaque  image  un  peu  amplifiée  est 
ans  la  direction  des  rayons  Xf  et  en  x\  suivant  le  centre 
I  l'œU. 
le  point  A  est  beaucoup  plus  ébi§né  de  Féeran  (Y.  fig.  134), 


ftnes  de  lumière  qui  passent  par  les  trous  de  Fécranse 
en  avant  de  la  rétine^  et  poursuivent  leur  marche  après 
lection,  viennent  également  frapper  la  rétine  par  deux 
iiffusion  a  et  a'  :  le  point  A  est  vu  double,  et  chaque  image 
ent  reportée  dans  la  direction  des  rayons  x  et  x'  ^. 
e  point  A  est  moins  rapproché  du  diaphragme  qu'il  ne  Test 
e  133,  et  quand  il  est  moins  éloigné  qu'il  ne  Test  dans  la 
,  il  arrive  un  moment  où  il  est  vu  simple.  Cela  a  lieu 
deux  cônes  partis  du  point  A  éprouvent  dans  Tœil  une 
ce  telle  qu'au  lieu  de  tomber  en  arrière,  ou  en  avant  de  la 
correspondent  précisément  à  cette  membrane  par  leurs 
'éunis. 

nce  qu'il  faut  donner  à  l'objet  pour  qu'il  soit  vu  simple  à 
[iaphragme  à  deux  ouvertures,  dépend,  comme  on  le  con- 

't  qae  les  choses  se  passent  ainsi,  c'est  que  si,  au  moment  deTobserva- 
le  rouTefture  de  droite  du  diaphragme,  c'est  l'image  de  gauche  a^  qui 
i  rtxpérience  représentée  figure  133  ;  tandis  que,  dans  l'expérieBfe  re- 
ire  134,  c'esl  l'image  de  droite  x  qui  disparaît,  quand  on  ferme  l'ou- 
••fte. 


mesurer  la  limite  de  la  vision  distincte,  calculer 
prédstoo  la  direction  des  rayons  lumineux  dans  V 
grand  nombre  de  problèmes  d'optique, 

M.  Ruete  a  proposé  de  remplacer  les  lunettes 
dans  les  diverses  épreuves  dans  lesquelles  on  s© 
si  la  myopie  est  ou  n'est  pas  simulée. 

§  m. 

LHmpreiuloii  a  lieu  sur  la  réllne»  —  Ha  p 

Après  avoir  passé  en  revue  les  phénomènes  pliysiq 
et  analysé  les  conditions  nécessaires  à  la  formati<] 
nous  reste  à  exposer  le  rôle  que  jouent  la  rétine  et 
relativement  à  Fimpression  et  à  la  trani^mission  de 

Et  d'abord,  sur  quelle  partie  do  TœÎI  se  fait  rim 
mière?  La  rétine  est-elle  la  membrane  sensîtive  ch 
cette  impression?  Aujourd'hui  cela  ne  fait  plus  quej 
nerveuse  de  cette  membrane,  sa  continuité  avec  !«; 
par  le  nerf  optique  ,  avec  Tencéphale  ;  la  présem 
nerf  spécial,  et  de  son  expansion  sensiiive,  dans  ton 
ne  permettent  pas  le  doute  à  cet  égard. 

A  une  autre  époque,  un  physicien  célèbre*  Maiii 
logiste  distingué,  Lecat,  émirent  des  doutes  sur  le 
et  transportèrent  à  la  choroïde  la  faculté  de  TimprÉ 
nion  reposait  sur  les  arguments  suivants  :  1**  une 
pour  la  première  fois  par  Mariotte,  prouverait  que 
de  la  rétine  ,  celle  qui  correspond  à  Tinsertion  Uu 
insensible;  2' le  seul  point* du  fond  de  l'œil  où 
lumière  ferait  défaut  est  le  seul  ou  ladionûde 
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ib  croyaient  avoir  démontré  la  continuité  de  la]  choroïde 
âe-mère  cérébrale. 

irience  de  Mariette  consiste  à  tracer,  à  la  même  hauteur  et 
timètres  de  distance  y  deux  cercles  ^  blancs  de  3  centimètres 
,  sur  un  tableau  noir.  On  se  place  ensuite  en  face  du  tableau, 
mt  rœil  gauche,  ou  fixe  le  cercle  du  côté  gauche  avecrœil 
i  Toit  ainsi ,  non-seulement  le  cercle  que  Ton  fixe,  mais  en- 
li  qui  est  placé  à  côté;  mais  si  on  s'éloigne  peu  à  peu  du 
il  arrire  un  point  où  on  n'a  plus  que  la  sensation  d'un  seul 
3  cercle  du  côté  gauche, sur  lequel  la  vue  est  fixée  ;  le  cercle 
[isparu.  Or,  le  point  où  on  ne  voit  plus  qu'une  seule  image 
sèment  celui  qui  correspond  à  la  projection  des  rayons  de 
.  a  disparu  sur  la  partie  de  la  rétine  qui  donne  insertion  au 
que.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  qu'en  s'éioignant  de  nouveau, 
des  deux  objets  reparait,  à  mesure  que  le  foyer  des  images 
le  place  sur  la  rétine. 

Dsensibilité  de  la  rétine  dans  le  punclum  cœcum  est  loin  d'ôtro 
comme  Texpérience  précédente  tendrait  à  le  faire  supposer, 
ûlité  visuelle  est  obscure  en  ce  points  mais  elle  existe  encore, 
sffet,  on  substitue  un  corps  en  ignition  à  celle  des  deux 
[oi  disparaît,  il  n'est  plus  possible  de  transformer  la  sensation 
;  objets  en  une  seule.  Un  corps  vivement  éclairé  impres- 
onc  encore  la  portion  la  moins  sensible  de  la  rétine. 
ut  concevoir  pourquoi  la  rétine  présente  au  punctum  cœcum 
ibilité  obtuse.  Les  rayons  lumineux  qui  tombent  en  ce  point 
it,  comme  d'ailleurs  sur  toute  l'étendue  de  la  rétine ,  les 
inerveux  semi-transparents  sur  lesquels  ils  exercent  leur  ao- 
is  la  rétine  n'étant  point  doublée  en  ce  point  par  la  choroïde 
igment,  la  lumière  n'est  pohit  annulée  après  avoir  produit 
utile;  elle  est,  en  partie,  renvoyée  par  réflexion  au  travers  de 
frane  qu'elle  vient  de  traverser,  et  il  en  résulte  une  confusion 
k  la  formation  de  l'image  en  ce  point.  Voilà,  sans  doute^  pour- 
Mrtion  du  nerf  optique  sur  l'œil  ne  se  fait  point  dans  l'axe 
nais  sur  les  côtés ,  de  manière  à  ce  que  le  siège  des  images 
iponde  point  en  même  temps  sur  cette  même  portion  des  deux 
dans  les  conditions  ordinaires  de  la  vision.  (Voy.  §  293.) 
es  conditions  ordinaires  de  la  vision,  une  petite  quantité  des 

lisonf  deux  cercles,  et  non  pas  deux  circonférences.  Ce  qu'il  y  a  de  mieux, 
>  deux  cercles  de  papier  et  de  les  coller  sur  un  tableau  ou  sur  un 
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FÉTèlis  hiAineiix  qai  entreiit  pêur  la  puiûlle  poiir  gigMr  li 
sont  réfléchis  par  les  ombres  transparentes  de  rœU.  (Vaf  •  |] 
Une  partie  des  rayons  réfléchis  tombent  dur  là  fae0  IMH 
de  ririfl  (sur  Vuvée)  oa  ils  sont  annulés,  une  autre  partie  eH  r 
au  dehors  par  Touyerture  pupillaire  elle-nîAnie.  Cette  pid 
de  lumière  réfléchie  au  dehors  est  trop  peu  GOOftidArable  d 
conditions  ordinaires  pour  que  nous  puissions,  à  MU  aide ,  | 
cctaoaissance  des  parties  profondes  de  Fceil  ;  d'àutimt  plus  qi 
^•rvateur,  en  se  plaçant  devant  Pceil  qu'il  eitmine»  emfftehe 
d'Mre  sufBsamment  éclairé. 

M.  m. 


Mais  si  à  l'aide  d'un  miroir  convenablement  éclairé  on  concen 
Tœil  une  grande  quantité  de  lumière,  et  si  Tobscrvateur  se  p! 
telle  manière,  que  n'étant  point  sur  le  trajet  des  rayons  lumio 
se  dirigent  vers  Fœil  qu'il  observe,  il  se  trouve  cependant  sur 
des  rayons  lumineux  réfléchis  par  Tœil,  il  peut  ainsi  apercevoir 
de  cet  organe.  L'observateur  peut  en  outre  amplifier  l'image i 
de  l'œil  à  Taide  d'un  jeu  de  lentilles  placé  en  arrière  du  trou 
du  miroir,  par  lequel  il  observe,  et  apcrcevoirainsi  le  réseau  s 
de  la  rétine  (c'est-à-dire  les  ramifications  de  l'artère  et  de  la  rei 
tralede  la  rétine).  Quand  l'œil  en  observation  est  Irès-forlement 
par  le  miroir  [opht/ialmoscope),  on  peut  mCme  distinguer  le  po 
correspond  à  l'entrée  du  nerf  optique  dans  Tœil  (punctum  c« 
dans  ce  point,  la  rétine  dépourvue  de  pigment  à  sa  face  posléi 
se  distingue  des  parties  voisines  par  une  apparence  plus  éclai 

MM.  Helmholtz  ,  Ruete ,  Donders,  Coccius ,  Follin ,  Mfjre 
etc.,  etc.,  ont  proposé  des  ophthalmoscopes  qui  diffèrent  les  s 
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ir  leur  construction ,  mais  qui  reposent  tous  sur  le  principe 
iTânons  d'établir.  La  figure  135  représente  rophthaliiioscope 
Follin  a  fait  construire  d'après  les  données  de  H.  Cocciùé 
[ilus  commode  dans  Tapplication. 

§  288. 

«  4e  rimpreMilon  wisuelle.  —  ¥islon  subJectlTe.  —  La 

le  rimpression  causée  sur  la  rétine  par  la  lumière  est  com- 
it  inconnue.  On  peut  l'envisager  toutefois  comme  un 
nent  moléculaire  ,  en  rapport  avec  les  ondulations  de  la 
Cet  ébranlement  sut  generis ,  déterminé  dans  la  rétine  par 
re  y  peut  être  mis  en  jeu  autrement  que  par  son  excitant 
c^est-à-dire  qu'on  peut  imprimer  à  la  rétine,  au  travers  des 
nés  et  des  milieux  transparents  de  l'œil ,  des  ébranlements 
»,  qui  se  traduisent  par  des  sensations  subjectives  de  lumière. 
.  se  plaçant  dans  une  obscurité  complète,  et  en  comprimant 
it  le  globe  oculaire  d'avant  en  arrière  ou  sur  les  côtés ,  on 
des  lueurs  plus  ou  moins  intenses,  ou  dés  figures  lumineuses 
■ses  formes.  Il  arrive  souvent  aussi  que  ,  lorsqu'on  tourne 
nent  les  yeux  dans  l'obscurité,  et  par  un  mouvement  forcé, 
ipparaltre  un  grand  arc  lumineux  ,  qui  disparaît  à  l'instant. 
;  efforts  qui  ont  pour  conséquence  Tafflux  du  sang  vers  la 
réseau  sanguin  de  la  rétine  agit  par  compression  sur  la 
nerveuse  de  la  membrane  et  détermine  la  sensation  d'arbo- 
(  lumineuses.  Ces  images  lumineuses  constituent  une  des 
de  la  spécialité  d'action  des  nerfs  des  organes  des  sens.  Quel 
Texcitant  à  l'aide  duquel  on  cherche  à  réveiller  la  sensibilité 
rf  de  sens,  celui-ci  répond  par  la  sensation  qui  lui  est  propre, 
phénomène  particulier  dont  nous  parlons ,  la  sensibilité  de 
5  (expansion  du  nerf  optique)  se  trouve  mise  en  jeu  par  com- 
L  mécanique. 

de  des  sensations  subjectives  de  lumière  offre  un  grand  intérêt, 
aurons  occasion  d'y  revenir  plus  loin  ^  dans  la  discussion  de 

points  encore  controversés  de  la  vision.  Pour  le  moment 
enlement  que  la  tache  lumineuse  qui  apparaît  dans  l'œil com- 

une  forme  analogue  à  celle  du  corps  comprimant.  Si  l'on 
ne  Toeil  avec  la  pulpe  du  doigt ,  la  tache  lumineuse ,  ou  le 
ne*9  tilà  forme  d'une  sorte  de  croissant  ;  Textrémité  du  doigt 
•iosi  qne  M.  Serres ,  d'Uzès ,  désigne  les  images  lumineuses  subjectives. 
•  flUt  dernièrement  sur  ce  sujet  un  livre  rempli  d'expériences  et  de  consi* 
ingénieuses.  (Voyez  la  bibliographie  du  chapitre  Vision,  page  7900 
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appliquée  àplatsorimdaspQmtsdeUcireoiifiiraneeAif^ 
laire  agil,eiieflel,  principdenMwit  soirant  la  courbe  pmbdi 
le  tennine.  Si  Ton  oomprinie  Tœil  aree  rertrémité  wnmi 
crayon^  la  tache  Imnineiise  est  arromUe^  û  Ton  taille  enca 
trémilé  da  carayoo,  la  tache  lumineiise  est  eturrée  ;  A  Foa  tM 
extrémité  en  triangle,  la  tache  est  fmwyafayg.ïiwiematioa 
tive»  de  la  rétine  ne  donnent  donc  pas  seolement  lasensatio 
mitre,  elles  fournissent  encore  des  image»  lomineoses  snbor 
à  la  forme  de  Texdtant.  Ponr  reproduire  ces  diTenes  expéri 
fiant  aroir  soin  de  ne  comprimer  le  globe  oculaire  que  trèsH 
ment.  Une  compression  violente  détermine ,  il  est  rrai ,  de 
lumineuses  d*un  grand  éclat ,  mais  comme  cette  compressioi 
par  irradiation  à  toutes  les  parties  de  la  rétine  »  celle-d,  ébr 
masse,  donne  des  eSets  généraux  qui  masquent  le  phénomè 

§289. 

mmaté»  «e  «Mprc— !•■  ««  «e  1a  twito«l«i   —  Lt 

n'agit  point  d*une  manière  instantanée  sur  Torgane  de  la 
L'ébranlement  de  la  rétine  a  une  certaine  durée;  une  toisé! 
elle  ne  revient  à  son  état  de  repos  qu'après  un  laps  de  tempi 
loin  d'élre  inappréciable.  En  second  lieu ,  lorsque  la  lu 

ébranlé  la  rétine,  rimpression  reçue  par  celle-ci  a  besoin,  p 
transmise  au  sensorium ,  d'un  espace  de  temps  qu'on  peut  d 
ner.  Il  peut  arriver,  par  conséquent  :  l*"  que  nous  ayons  a 
sensation  d'un  objet ,  alors  que  celui-ci  a  cessé  d'impressic 
rétine  ;  S*"  que  Tobjet  qui  a  impressionné  la  rétine  disparais^ 
môme  que  la  sensation  ne  soit  perçue. 

La  durée  de  l'impression  et  celle  de  la  transmission  c 
naissance  à  un  certain  nombre  d'illusions  d'optique.  Lonqn 
imprimons  à  un  corps  incandescent  un  mouvement  rapide  i 
tion ,  il  semble  que  nous  avons  devant  les  yeux  une  drooB 
continue;  lorsqu'une  fusée  volante  s'élance  dans  les  airs,  elle 
conduire  à  sa  suite  une  longue  traînée  de  feu  ;  lorsqu'une  to 
meut  avec  une  grande  rapidité,  les  jantes  qui  réunissent  la 
férence  des  roues  avec  les  moyeux  disparaissent;  loisq 
cordes  vibrantes  résonnent ,  elles  paraissent  amplifiées  à  leoi 
moyenne.  Evidemment ,  dans  tous  ces  cas,  Tillusion  dépc» 
persistance  des  impressions,  alors  que,  par  son  mouvement  d( 
lation,  l'objet,  vient  successivement  impressionner  de  nontett 
ties  de  la  rétine. 
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Ife^mêmey  nous  attribuons  à  l'éclair  qui  déchire  la  nue  une  duréo 

ta  ft'a  pas  réellement  ;  et,  de  plus ,  comme  la  lueur  do  Téclair  est 

■iBtanée»  et  que  la  sensation  visuelle  ne  Test  pas,  il  s'ensuit  qu'au 

it  ob  nous  le  voyons,  il  a  déjà  disparu,  etc. 

a  dorée  des  impressions  de  la  rétine  a  été  mesurée  par  divers 

mrateors.  On  peut  l'évaluer  en  moyenne  à  1/3  de  seconde. 

«Bt  on  petit  appareil  des  cabinets  de  physique  ,  connu  sous  le 

de  pkénakùtotcope  (ou  phantasmascope),  qui  traduit  d'une  ma- 

isaisissante  la  persistance  et  la  durée  des  impressions  de  la  rétine. 

en  un  disque  sur  les  points  voisins  de  la  circonférence 

on  a  quinze  ou  vingt  fois  figuré  un  homme  ou  un  animal , 

divers  moments  successifs  de  la  course  ou  du  saut.  Lors- 

imprime  à  ce  disque  un  mouvement  rapide  de  rotation  (lors- 

fD  décrit  une  circonférence  entière  au  moins  de  1/3  de  seconde], 
•^*on  regarde  dans  une  glace^  au  travers  d'ouvertures  mul- 
M  disposées  sur  le  disque,  l'homme  ou  l'animal  semblent  courir 
mter.  En  eiïet,  au  moment  où  chaque  représentation  figurée 
I  frapper  la  rétine ,  l'impression  de  celles  qui  la  précèdent  n'est 
itointe. 

Bt8qa*un  corps  opaque,  mû  par  un  mouvement  rapide  de  transla- 
;  parcourt  un  espace  égal  à  son  diamètre^  en  un  temps  moindre 
^ui  de  la  durée  de  Ti  m  pression  de  la  rétine ,  il  échappe  com- 
intà  la  vue.  Remarquez  d'abord  que,  quelque  rapide  que 
course  d'un  corps  lumineux ,  jamais  il  ne  passe  inaperçu.  Si 
pballe  9  si  un  boulet  lancés  par  une  arme  à  feu  ne  peuvent  pas 
truSf  c'est  précisément  parce  que  ce  sont  des  corps  opaques^ 
riffet  y  l'impression  qu'un  corps  opaque  détermine  sur  la  rétine 
I  relativement  à  la  ligne  atmosphérique  qu'il  parcourt,  une 
lalîon  de  lumière.  Or,  en  un  endroit  quelconque  de  son  trajet,  la 
Mtion  de  la  portion  de  l'espace  éclairé  que  parcourt  le  corps 
iite  sur  la  rétine  pendant  le  temp^  qu'emploie  ce  corps  à  fran- 
'im  espace  égal  à  son  propre  diamètre.  Par  conséquent,  la  sen- 
■1  de  l'espace  éclairée  n'éprouve  point  d'intermittences ,  elle 
■ite  sur  tous  les  points  du  trajet  que  parcourt  le  corps,  et  celui-ci 
m  inaperçu  :  telle  est  la  raison  pour  laquelle  nous  ne  voyons  pas 
f  balle  de  fusil  ou  un  boulet  de  canon ,  lorsqu'ils  sont  dans  toute 

rite  de  leur  course. 
§  290. 
^•momI^bs  des  objets  visibles.  —  Pour  ôtre  visibles,  les  objets 
ihrent  avoir  ime  certaine  dimension.  Lorsque  ces  dimensions  sont 


m 
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trop  faibles,  les  objets  cessent  d'âlro  pere^i^iiblés  à  Yml}  ili 
yeni  plus  être  vus  qu'à  Taide  ^'in^Lruinents  p-Q^^^ssanU.  | 
considérable  qu&  soit  le  volume  d'un  corps  »  il  y  fi  parejlkl 
fl?^M//F  de  slruclure  qui  échappent  à  tfvû  ,  ©l  que  p^tii 
révéler  le  microscope. 

Pourquoi  y  a-t-il  des  objets  qui  se  dérobent  à  notre  ruet  ! 
tous  les  coi'p^,  quelque  petiU  que  nous  puis»ioo3  les  tniai 
rayonnent  pag  de  toutes  paris  dans  Tespaœ  la  lumifere 
çoiventî  Est-ce  que  ces  rayons  ae  traversent  pas  lc§  militmt 
rents  de  Tmil  et  ne  vieanent  pas  peindre  sur  la  rétine  Tin 
corps?  Certainement  tous  Qm  phénomènes  ont  lieu,  et 
i^ous  n'avons  pas  la  nolion  (je  ces  objets.  Il  y  a  donc  dm 
se  peignent  sur  la  rétine  et  qui  ne  rimpressionnent  poml, 
quoi  tient  ca  phénomène, 

La  rétine,  comme  toutes  le$  membranes  et  tous  les  Ussus 
stituéo  par  des  éiémenis  fimVQmique»  qui,  pour  ^tro  trè^p€ 
ont  pa^  moinsi  des  dimensions  ilnies  et  mesurables,  hm  éU 
la  rétine  [j'entends  les  éléments  essentiels,  car  il  entrt 
sa  composition  des  vaisseaux  capillaires  et  un  tissu  cellull 
sant,  etc.)  sont  les  mômes  que  lej^  éléments  du  nerf 
elle  e^t  1  âpanouissement*  Elle  est  constituée  par  des  Ûk 
qui  ont  chex  Thomme  [1,003  milUmètres  de  dîamè 
de  ces  libres  ne  transmet  et  ne  peut  transmettre 
qu'une  seule  impression  en  mémo  temps.  Il  s  ©î 
çleux  points  A  etB(voy.  %  136),  d*un  objelsi»iit 
Un.  tti.  l'un  de  râutrt 

oppose  par  le  somomt  4 
tendent  sur  la  rétioe 
\    par  uuô  diitanettoè, 
=ji  Û«"",003.  cm  dms  p 
cesseront  d'être  râil 
meniîiJsiû 
sur  une  même 
^  mittve,  «I  ii# 

upe  impression  mixte.  On  comprend  qu'à  plus  forte  raia 
pijints  de  Tobjet  compris  outre  A  et  U  no  pourrônl  pis  1 
en  est  de  tnôjne  des  corps  qui,  dans  leur  loiahtét^  iK^iipeitii 
pace  des  dimensions  telles,  que  las  rayons  émanée  des  j 
extrêmes  de  leur  diamètre  de  ligure  ne  meiiifeDl  wtf  iij 
das  distanças  moindres  do  O'"'",003* 
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ifesi  imr  un  exemple  ces  données  aofitomiques.  Nous  avons 
|t  luoite  la  plus  rapprochée  do  la  vision,  distincte  était ,  ea 
09  de  2  décimètres  (voy.  §  286)  ;  quelle  dimension  doit  avoir 
l  placé  II  cette  distance  pour  ôtre  visible  ?  Evidemment  une 
ya  telle  que  la  distauoe  qui  sépare  ses  deux  points  les  plus 
B,  dans  limage  peinte  sur  la  rétine,  ne  soit  pas  inférieure  à 
.  J)9Jûs  la  figure  136,  la  ligne  Aa  et  la  ligne  B4  représentent 
rayons  des  cônes  do  lumière  qui,  pfirtant  des  points  A  et  B, 
ni  en  o  au  centre  optique  de  Vœil,  et  vont  tomber  sur  la  ré- 
ingle  boa  et  Tangle  BoA  sont  égaux,  car  ils  sont  opposés  par 
let.  La  distance  du  centre  optique  de  Tœil  à  la  rétine  est  con<- 
e  est  d'environ  13  mill.)  ;  le  calcul  est  facile.  l*e  triangle  ùo^ 
au  triangle  BoA  comme  13millim.  (distance  dq  la  rétipQ  ç^i 
e  optique  o)  est  à  2  décimètres  (distance  de  Tobjet  au  ceutrf) 
o).  Or,  si  Tangle  boa  a  pour  mesi|re  sur  la  rétine  0°"*,003, 
ioA,  aura  pour  mesure,  en  AB,  0'""',05  (c'es^à-dire  1/20*  4o 
7e).  L'expérience  directe  prouve  également  que  les  corps  qui 
e  0'*"'|05  sont  placés  à  la  limite  extrême  de  }a  vision, 
le  deux  points  lumineux,  pris  sur  un  objet,  sqpt  situés  h  ui>(^ 
moindre  que  0'"'>^,05,  Timpression  produite  sur  la  rétipe 
xte,  il  en  résulte  que,  si  Tun  des  points  lumipeux  est  coloré 
Qon  et  Tautre  point  coloré  d'une  autre  façon,  pQus  n'avops 
msation  produite  par  le  mélange  des  deux  couleurs.  Deux 
es  diversement  colorées  et  mélangées,  après  avoir  ^l^  r$« 
un  état  de  division  tel  que  les  molécules  colorées  aiepi 
t  O^'^yOK  de  diamètre  ne  donnent  que  l'impression  de  la  CQU-* 
dtant  du  mélange,  alors  même  que  chaque  particule  a  çon* 
1  caractère  propre.  C'est  ainsi  que,  grâce  aux  propriétés  de 
»  nous  pouvons ,  avec  les  sept  couleurs  primilives  réduites 
'e  impalpable,  réaliser  par  des  mélanges  la  série  indéfinie 
)urs  composées. 

§291. 

me  droite  avec  des  Images  renversées.  —  Lune  des COU- 
s  de  la  construction  optique  de  l'œil,  c'est  que  les  images 
s  sont  renversées  sur  la  rétine.  (Voy.  les  figures  113,  121, 
c'est  un  phénomène  qui  n'a  pas  peu  embarrassé  les  phy- 
s  et  les  philosophes  que  de  savoir  pourquoi  nous  voyons  les 
oiis ,  quoique  leur  imap;e  se  peint  7*enversée  au  fond  do 


M*  Mûller,  reproduisant  rancienne  opinion 
que,  puisque  nous  voyons  tout  renversé^  nous 
d'une-  explication  de  la  vision  droite.  Rien,  avait 
peut  être  renversé  quand  rien  n'est  droit,  car  les  é 
tent  que  par  opposition,  M.  Miiller,  et  d'autres 
laissé  entraîner,  à  leur  insu,  dans  le  monde  idéal 
ils  ont  oublié  que,  pour  Tévôque  de  Clojne,  les  o1 
sont  pas  extérieurs ,  qu'ils  n  ont  ni  û^re,  ni  positioj 
Pour  nouSp  qui  vivons  dans  le  monde  des  réalités, 
les  objets  existent,  quilsne  sont  pas  une  simple 
être,  et  qu'il  y  a  une  parfaite  ressemblaucô  entre  Fél 
et  la  position  des  corps,  révélés  par  la  vue,  etlesmi 
corps  perçus  par  le  toucher.  Lorsque  nous  disons 
dirigé  d'une  certaine  façon  par  rapport  à  Thoriion»  cf 
lement  parce  que  la  vue  nous  le  inontre  tel,  maïs 
nous  savons  et  que  nous  pouvons  constater,  à  ^^ 
ies  yeux  fermé^y  que  TobjeL  en  question  pr^ente, 
exactement  les  mêmes  relations.  D'un  autre  cêté, 
à  n'en  pas  douter,  que  la  représentation  de  cet 
avec  noire  corps  une  position  déterminée,  se  trouvv 
rétine  dans  une  situation  précisément  inverse.  Il  m 
effet,  dans  nos  expériences,  de  voir  directement  cette 
sur  la  rétine.  (Voy,  fig.  122,  page  724.)  A  moins  do 
gnage  du  toucher,  et  de  prétendre  qu'il  ne  nous  d< 
lions  fausses  sur  la  positim  des  objets,  il  mi  imp43 
straire  à  cette  double  évidence. 

Lorsqu'on  demande  pourquoi  nous  voyons  les 
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mr  on  œil  disséqué,  ne  représente  que  les  divers  points  de 
B  impressionnés  par  la  lumière.  Ce  n^est  point  la  rétine  elle- 
et  eomme  étendue  figurée^  que  nous  percevons  dans  la  vision, 
sqoeoe  ne  sont  les  modifications  de  la  membrane  pituitaire 
as  eenUm»  dans  Todorat,  pas  plus  que  ce  ne  sont  les  modifi* 
de  la  membrane  auditive  que  nous  entendons.  C'est  la  lu- 
[oe  nous  voyons,  c'est  l'odeur  que  nous  sentons,  c'est  le  son 
os  entendons.  De  même,  ce  que  nous  sentons  dans  le  tou- 
e  sont  les  objets  extérieurs  qui  mettent  en  jeu  la  sensibilité, 
était  autrement,  les  organes  des  sens  ne  seraient  point  dis- 
Knir  leur  fin  providentielle  ;  nous  ne  saurions  acquérir  la  cer- 
la  monde  extérieur,  et  la  vie  ne  serait  qu'un  rêve  perpétuel. 
,  le  choc,  la  lumière,  laissent  dans  l'esprit  une  idée  d'exté- 
qoe  rien  ne  peut  dominer,  et  jamais  un  homme  de  sens  corn- 
B  prendra  pour  de  simples  modalités  de  son  être  les  effets  que 
mts  déterminent  en  lui. 
)ndance  naturelle ,  invincible ,  à  reporter  à  leur  véritable 

et  non  sur  le  point  de  l'organisme  où  ils  exercent  leur  im* 
D,  les  agents  qui  mettent  en  jeu  les  organes  des  sens,  est  si 
ite,  que  lorsque,  par  hasard,  ces  organes  entrent  en  action  en 
ce  de  leurs  excitants  naturels  et  par  suite  d'une  cause  anor- 
lallucinations,  songes),  nous  rapportons  au  dehors  de  nous 
tressions  qu'ils  transmettent'au  sensorium. 
pression  une  fois  produite,  la  rétine  transmet  à  Pencéphale 
m  de  la  direction  des  rayons  lumineux  qui  viennent  frapper 
e  de  ses  parties  élémentaires.  L'impression  du  rayon  de  lu- 
I  lieu,  en  effet,  grâce  à  la  demi-transparence  de  la  rétine, 
ate  l'épaisseur  de  cette  membrane,  depuis  la  face  postérieure 
»  vitré  jusqu'à  la  choroïde  enduite  de  son  pigment.  L'impres- 
a  pas  Ueu,  par  conséquent,  sur  une  surface  [mathématique. 
B  la  rétine  soit  très-mince,  l'impression  se  fait  suivant  une 
[oi  traverse  l'épaisseur  de  cette  membrane,  et  qui  indique  la 
m  linéaire  du  rayon  de, lumière.  C'est  dans  cette  direction 
rapporté  chaque  rayon  lumineux  qui  frappe  la  rétine.  C'est 
ne  nous  voyons  les  objets  tels  qu'ils  sont  réellement,  c'est-à- 
is  que  le  toucher  nous  les  montre  par  rapport  aux  parties  de 
orps.  En  un  mot ,  les  objets  sont  vus  droits ,  parce  que  nous 
chacun  de  kurs  points  suivant  la  projection  des  rayons  lumi" 
li  impressionnent  la  rétine  *. 

U  Tision  nous  rapportons  toujours  la  position  d*un  corps  (et  par  consé- 


Voiei  une  expérieoce  bieD  nraple,  qui  prouva  de  la  manièi»  k  pi» 
évidente  que  U  rétine  ne  tranâmet  pas  au  aensoriimi  Ximt^  iâk 
qu'il  nous  est  donné,  dans  nos  expériences,  de  la  roir  imirâDéeiir 
elle^  mais  qu'elle  nous  donne  la  notion  de  ïoèjei  /«t-ailfiie.  Fixs 
pendant  longtemps,  et  jusqu'à  la  iatigue,  un  corps  sombre,  se  àëir 
chant  sur  un  fond  éclairé,  un  clocher,  fiar  exemple,  sur  un  cid  la- 
mineux  ;  puis,  (èrmex  les  yeux  et  placez-rous  dans  l'obscurité  rfir 
mage  du  clocher  persistera  dans  les  yeux  fermés,  pendant  unemiNU 
au  moins,  et  donnera  lieu  à  divers  phénomènes  (voy.  §  29d|;  mai 
ce  qu'il  nous  importe  de  remarquer  en  ce  moment,  c'est  qa'slon 
que  les  yeux  sont  fermés^  l'image  du  clocher  se  présente  exacteoMl 
dans  les  mêmes  rapports  avec  notr^  corps  que  lorsque  les  yeux  éttici 
ouverts.  Ainsi,  le  sommet  du  clocher  est  tOHJoufs  en  kaui  et  sa  bel 
en  bas.  L'ébranlement  de  la  rétine  qui,  tn  f  absence  de  f  objets  penMl 
seul  en  ce  moment  pour  nous  eu  donner  lldée,  cet  ébranlement  b*0 
pas  perçu  à  l'état  A' image  peinte  sur  la  rééine.  S'il  ep  était  aias,  i 
l'instapt  même  ok  pous  fermons  les  yeui^,  le  clocher  devrait  bo» 
paraître  repversé,  c^r  Q'est  d^  <>ette  manière  que  son  image  eitpei^ 
au  fond  de  l'œil. 

Bela  we  ■Impie  avec  les  deux  jeux. — Axe  optlqve.— aafle«f 
tiqoe.  —  Comment  se  fait-il  que  les  objets  nous  paraissent  simples. 
alors  qu'ils  déterminent  deux  images  correspondantes  à  chacun  d« 
yeux?  Comme  on  voit  à  peu  près  aussi  bien  un  objet  avec  un  seul 
œil  qu'avec  le  secours  des  deux  yeux,  on  a  pensé  que,  dans  la  viaofl. 
il  n'y-avait  jamais  qu'un  seul  œil  qui  agissait  à  la  fois.  Cette  eipli- 
cation,  proposée  par  Gassendi  et  développée  par  Gall,  s'appuie  sff 
des  faits  qui  ne  manquent  pas  d'une  certaine  valeur.  Il  est  positif 
qu'il  y  a  dos  individus  dont  la  portée  des  yeux  est  fort  inégale.  elqtB 
se  .servent  alternativement,  et  sans  s'en  rendre  compte,  deTunoude 
l'autre  œil  pour  distinguer  des  objets  situés  à  des  distances  variées. 
Il  est  certain  également  que  les  individus  affectés  de  strabisme  W 
voient  les  objets  qu'avec  un  seul  œil ,  tantôt  l'un ,  tantôt  l'autre.  «< 
que,  lorsqu'ils  cherchent  à  embrasser  le  mémo  objet  avec  les  dec 
yeux,  celui-ci  devient  double.  Mais  ce  no  sont  là  que  des  faitjp»'- 
ticuliers  qui  n'embrassent  pas  l'ensemble  des  phénomènes. 

quent  la  posilion  des  diverses  parties  d'un  même  corps)  sur  la  projection  dwny** 
qui  viennent  frapper  la  rétine.  C'est  en  vertu  du  même  principe  qo'un  prisi»?*** 
au-devant  de  Vœil  élève  ou  abaisse  les  objets  que  nous  regardons  in  tnvtnJ'  " 
masse  transparente. 
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mit  M  BB  (ait  incontesUble,  c'est  que,  peur  que  la  visioa  simple 
|W<»inpl'ggo ,  il  faut  que  les  yeuj(  3Qient  dirige  de  telle  façon  que 
m  axes  optiques  AC,  BC  (voy.  fig.  137) ,  convergent  vers  l'objet , 
se  réunissent  sur  lui  en  C.  Il  faut,  en  d'autres  termes,  que  le  som- 
itde  T angle  optique  ACB  soit  sur  le  corps  observé  ^  Lorsque  ces 
nditioiis  ne  sont  pas  remplies^  l'objet  devient  double.  La  diplopie 
nvue  double)  des  strabiques  ne  tient  pas  à  une  autre  cause.  On 

constater  la  vérité  de  ce  fait  par  quelques  expérienii^s  bien 
Dples. 

Itodis  que  vous  fixez  un  objet,  déplacez  Tun  des  yeux  et  changez 
I  axe  optique  en  appuyant  avec  la  pulpe  du  doigt  sur  le  globe 
r<ril.  A  l'instant  même  l'objet  devient  double;  le  sommet  de 
B|^e  optique  n'est  plus  à  l'objet ,  et  chacun  des  yeux  transmet  à 

iphale  une  impression  séparée. 

Fig.  137. 


conservez  dans  le  champ  de  la  vision  un  objet  médiocre- 

ék»gné,  tout  en  dirigeant  vos  regards  d^une  manière  plus  pré- 

sor  un  objet  intermédiaire  plus  rapproché,  l'objet  le  plus  éloigné 

tdouble.  Réciproquement,  si  vous  fixez  l'objet  le  plus  éloigné, 

en  conservant  l'objet  intermédiaire  dans  le  champ  de  la  vision, 

intermédiaire  devient  double.  Dans  le  premier  cas ,  comme 

le  second ,  l'objet  qui  devient  double  a  cessé  d'être  au  sommet 

[rangle  optique  3. 

.exemple  très-saisissant.  Prenez  un  crayon  un  peu  long  ; 
:ez  l'une  des  extrémités  du  crayon  entre  les  deux  yeux,  à 

^  désigne  spos  le  nom  ^ angle  oipiique  l'angle  ACB  formé  par  les  aies  optiques 
dirigés  vers  un  môme  point.  Le  sommet  de  l'angle  optique  est  donc  toujours 
;  il  farie  avec  la  distance  de  l'objet.  Il  ne  faut  pas  confondre  Vangle  optique 

*ûHglê  visuel  (Voy.  §  298.) 

litxpirieDOas  sont  surtout  faciles  ^  reproduire  à  l'aide  de  corps  de  petites  dl- 
:  avee  nn  crayon,  par  exemple,  placé  debout  sur  une  table. 
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la  racine  du  nez  ;  maintenez-Io  dans  la  direction  horizontale  k  Faida 
de  la  pulpe  du  doigt  (voy.  fig.  138);  puis  fixez  successÎTViieDt,  1 

Fig.  ISI. 


Taide  des  deux  yeux,  des  points  divers  de  la  longueur  du  crajot. 
La  partie  du  crayon  située  au  delà  de  Tintersection  des  deux  us 
optiques  deviendra  double ,  et ,  suivant  que  vous  regarderei  Itf 
points  ûj  bf  c,  dy  vous  obtiendrez  les  apparences  1,2,  3,  4;  e&d'ii- 
tres  termes,  à  partir  du  point  qu'on  fixe,  le  crayon  semble  se  bite- 
quer,  et  on  peut  faire,  pour  ainsi  dire,  voyager  la  bifurcation  à  to- 
lonté,  en  changeant  successivement  le  sommet  de  Fangle  optique 
La  direction  des  axes  optiques  de  chacun  des  yeux  a  une  influeMi 
telle  dans  le  phénomène  de  la  vision  sim/^/É-,  qu'on  peut,  à  Texempl» 
de  M.  Whealslone,  transformer  en  une  seule  la  sensation  desdeai 
images  produites  dans  chacun  des  yeux  par  des  objets  semblables.  D 
suffit,  pour  cela,  de  placer  devant  les  yeux  deux  cylindres  creux,  A 
et  B  (voy.  fig.  139)  et  de  les  diriger  au-devant  de  deux  corps  sera- 

Fig.  139. 


blables,  a,  h  (deux  petites  sphères,  par  exemple),  de  telle  façon qw 
l'angle  que  formeraient  ces  cylindres,  si  onprolongeait  IcurdirectioBi 
tomberait  au  delà  des  deux  objets,  en  c,  par  exemple.  On  n'a  pl»^ 
alors  que  la  sensation  d'un  seul  objet,  et  cet  objet  est  rapporté  w 
point  de  rencontre  des  deux  axes  optiques,  en  c. 


CBAP.  IIL   SINS  DE  LA  TUE. 


765 


§  293.     ' 

lae  dea  potate  Mentiqaes. —  Pour  que  la  visiou  simple 
à  Taide  des  deux  yeux  ait  lieu,  il  est  donc  indispensable  que  les  axes 
optiques  de  chacun  des  yeux  soient  inclinés  d'une  quantité  déter- 
minée par  rapport  à  un  plan  vertical  placé  entre  Tun  et  l'autre  ;  ou, 
ee  qui  revient  au  même,  il  faut  que  les  images  soient  reçues  sur  des 
points  identiques  des  deux  rétines.  D  y  a ,  en  effet ,  dans  chaque  ré- 
tinOy  des  points  déterminés  qui  ne  transmettent  au  sensorium  qu'une 
seule  et  même  impression,  alors  qu'ils  agissent  ensemble.  Quand 
d'autres  points  des  deux  rétines  entrent  simultanément  en  jeu ,  ils 
transmettent  au  sensorium  des  impressions  isolées,  et  la  vue  est 
double. 

Quels  sont  les  points  identiques  des  deux  rétines?  Il  est  facile  de 
les  déterminer  par  une  construction  géométrique  très-simple,  en  te- 
nant compte  des  mouvements  des  axes  oculaires  dans  la  vision  des 
objets  diversement  situés  par  rapport  à  l'observateur.  Pour  la  vision 
des  objets  placés  en  haut  ou  en  bas  de  l'horizon  visuel ,  le  mouve- 
ment des  yeux  étant  symétrique,  les  points  identiques  sont  égalen^ent 
symétriques,  et  se  correspondent,  en  haut  et  en  bas,  sur  chacune  des 
deux  rétines  ;  mais  pour  la  vision  des  objets  situés  à  gauche  ou  à 
droite  de  l'observateur,  il  n'en  est  plus  de  même  :  tandis  que  l'un  des 
yeux  se  dirige  en  dedans,  l'autre  se  dirige  en  dehors.  Il  en  résulte 
que  c'est  la  partie  interne  d'une  rétine  qui  correspond  à  la  partie  ex- 
terne de  l'autre,  et  réciproquement.  En  d'autres  termes,  si  Ton  dé- 
tachait les  deux  yeux  et  si  l'on  Fig.  ho. 
superposait  les  deux  rétines 
sans  changer  leur  position  nor- 
male ,  les  points  identiques  se- 
nient  mathématiquement  en 
Contact  les  uns  avec  les  autres. 
La  figure  140  peut  donner  une 
Kdéede  la  distribution  des  points 
Ulentiques  des  rétines  :  ces 
points  correspondent  dans  les 
^eoxyeux  aux  lettres  de  même 
^lleur. 

Deux  points  identiques  y  pris  siir  les  rétines,  sont  donc  ceux  qui 
Correspondent  à  un  angle  optique  déterminé.  Soit  un  objet  situé  en 
^  certain  point  C  (voy.  fig.  141),  et  fixé  par  les  deux  yeux  G  et  D  ; 
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cet  objet  impressionne  les  deux  rétines  en  a  et  a*:  les  deux  points 
a  et  a'  sont  des  points  identiques.  Si  les  yeux  fixaient  le  poiot  D, 
les  points  identiques  seraient  en  A  i'  ;  si  lôs  yeux  fixaient  la  paM  B, 

Fig.  lit. 

d 


les  points  identiques  des  deux  rétines  seraient  en  c  et  c'.  On  Toil  é|i- 
lement,  par  rinspection  de  la  figure,  que,  quand  les  yeux  passent  éf 
la  position  aCa  à  la  position  ùDb\  c'est-à-dire  quand  les  yeuxst 
dirigent  à  droite  vers  le  point  D,  c'est  la  partie  çxterne  de  la  rétine 
de  l'œil  gauche,  et  la  partie  interne  de  la  rétine  de  Toeil  droit  qui» 
trouvent  impressionnées.  De  même,  quand  les  yeux  passent  de  b 
position  ûCû'  à  la  position  cEc\  c'est  la  portion  interne  de  l'œil  gwch 
et  la  portion  externe  de  l'œil  droit  qui  entrent  en  jeu. 

Les  sensations  subjectives  de  vision  (voy.  §  288)  sont  parfaiteBMH 
en  harmonie  avec  la  doctrine  des  points  identiques.  En  effet,  si  Tu 
presse  les  deux  yeux  en  même  temps  en  dehorsy  ou  en  même  tempi 
en  dedanSy  on  donne  naissance  à  deux  images  lumineuses  distinci^ 
et  assez  éloignées  Tune  de  l'autre  ;  mais  si  l'on  presse  en  même  teofi 
Tun  des  deux  yeux  à  Yangle  externe  et  l'autre  à  ï angle  interm,  i* 
deux  images  paraissent,  en  quelque  sorte^  sauter  Tune  sur  l'uti* 
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ènt  à  88  raperi^oser.  La  fusion  des  deui  tachek  lundiiiaiim 
os  toiqoiurs  complète,  et  elles  débordent  souYent  TUne  sur 
,  parce  qu'il  est  difficile  de  comprimer  exactement  des  parties 
aes  des  deux  rétines.  On  peut,  cependant^  en  tâtonnant,  ar- 
fondre  les  deux  images  lumineuses  eh  une  seule, 
itenant  on  se  demande  naturellement  comment  il  se  fait  que 
yressiotis  produites  sur  certains  points  de  la  rétine^  dits  points 
lies,  ne  transmettent  à  l'encéphale  qu'une  seule  impression  1 

^iS.  142. 


t  là,  il  faut  l'avouer,  un  phénomène  au  delà  duquel  nous  ne 
os  remonter,  et  qui  a  sa  cause  dans  les  propriétés  mêmes  du 
le  nerreux.  Ce  qu'on  peut  dire  de  plus  vraisemblable,  c'est 
I  points  identiques  des  deux  rétines  correspondent  à  un  même 
9  l'encéphale  ;  rentre-croisement  partiel  des  nerfs  optiques 
>  chiasma  permet  tout  au  moins  de  le  supposer.  La  figure  142 
I  comment  on  peut  se  représenter  la  part  que  prend  chaque 
itique  à  la  constitution  des  deux  rétines.  Si  chaque  nerf  optique 
,  à  la  fois  le  segment  interne  d'une  rétine  et  le  segment  externe 
lire  rétine,  on  conçoit  que  les  points  identiques  correspondent 
lAme  nerf  optique,  par  conséquent  à  un  même  côté  de  Ten- 

I  distribution  du  nerf  optique ,  en  quelque  sorte  en  partie 

n'est  pas,  au  reste,  une  simple  supposition.  L'anatomie  a 

illé  en  partie  la  disposition  des  éléments  nerveux  dans  le 
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ehiasma,  et  la  pathologie  a  parfit»  donné  des  prantes  à 
Il  est  nne  allératmi  de  la  Toe,  singnlière  et  rare,  fa*€B 
hAmiopie  on  oMonm  «ËMtdiûUis.  CetU^ 
ehes  des  personnes  atteintes  d'hypocondrie  oa  deqnelqQeJ 
fection  nemme,  consiste  en  ce  qne  les  olqets  pandstenl 
coupée  par  moitié.  Les  indiTîdns  atteints  d'héiniopie  ne  vei 
qoe  la  moitié  ganche  on  la  moitié  droite  des  objets.  Tont  i 
dans  cette  paralysie  de  la  rétine,  exactemmt  comme  si  h 
identiqpies  de  chaqae  rétine  étaient  firappés  de  paralysie  < 
segments  qoi  correspondent  à  un  même  nerf  optique.' 

§294. 

Wm  ■té>é>«a>pe.  — Be  la  tWIsm  émm  •fcjoSiA  tmmÈm  ëÊam 

— M.  Weathstone,  dansle  bat  de  déterminer  les  conditions  i 
simple  arec  les  deox  yeu,  a  fait  un  grand  nombre  d'expé 
et  imaginé  un  appardU  très-ingénieux  aiyourdliui  dans  U 
mains,  nous  Toulons  parler  du  stéréoscope.  Cet  instrument  pi 
des  formes  très-direrses  :  la  figure  143  représente  une  des  p 
pies.  On  fait  aiqourd'hui  des  stéréoscopes  à  dimensions  rii 
qui  ressemblent  à  des  lunettes  de  spectacle.  Le  stéréoscope, 
M.  Weathstone  Ta  d*abord  construit,  est  composé  de  drâx 

Fig.  14S. 


^^^^ ^  é^ 

Af  itèrèosoopc* 

B,  1«  même  ttèrèoMO|M,  dom  It  paroi  tntAriMN  miciI  Mtefét,  ^mr  ■mW 
dltpMitioo  ioièrlrara. 
ù,  b,  Biroirs  rconlf  par  «■  tafia  talllaal. 

e,  aotla  saillant  formé  par  la  rèanloa  daa  mlrolri  a  al  ft. 
d,  €,  ècrana  rar  laaqoato  on  appliqua  laa  Imagn. 

plans  aby  réunis  par  un  angle  saillant  en  c  et  formant  enseo 
angle  de  90  degrés.  De  chaque  côté  des  glaces  ab  sont  diqMS 
plans  d,  Cf  angulairement  placés.  Ces  plans,  garnis  d'une  o 
sont  destinés  à  recevoir  les  représentations  graphiques  qiB< 
se  réfléchir  dans  la  glace  correspondante.  L'obsenrateursepl 
côté  de  Tangle  saillant  formé  par  la  rencontre  des  deux  non 
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ses  jeux  sur  les  deux  ouvertures  m  n,  placées  à  une  dis- 
9,  qu'il  puisse  recevoir  dans  chacun  de  ses  yeux  l'image 
B  par  chaque  miroir. 

(traction  du  stéréoscope  a  été  simplifiée.  Les  miroirs  ont  été 
s;  ils  étaient  tout  à  fait  inutiles.  Le  stéréoscope^  aujourd'hui 
Uy  consiste  simplement  en  une  boîte  de  bois,  au  fond  de 
•n  place  (sur  le  môme  plan)  les  deux  images  avec  un  écar- 
û  que  chacune  puisse  se  peindre  isolément  dans  Tœil 
dant;  chaque  œil  est  dirigé  vers  Timage  placée  de  son 
eux  ouvertures  disposées  comme  elles  le  sont  en  m  n.  (Voy. 

B  deux  images  placées  au  foyer  du  stéréoscope  sont  tout  à 
ables,  soient  deux  carrés,  par  exemple,  ou  deux  triangles 
•mme,  d'une  part^  la  distance  de  chaque  rétine  à  l'objet 
comme,  d'autre  part,  Tinclinaison  de  chaque  globe  ocu- 
gale  aussi,  les  points  identiques  ou  homologues  des  deux 
Irenten  jeu,  et  l'image  paraît  simple.  Elle  se  trouve  située 
e  jonction  des  deux  ax£s  optiques,  exactement  comme  dans 
ze  représentée  dans  la  figure  139,  page  764. 
eu  de  deux  figures  semblables,  on  place  dans  le  stéréoscope 
rojections  différentes  d'un  solide  (  telles  qu'elles  seraient 
chacun  des  deux  yeux  isolément^  en  supposant  le  solide 
ointde  jonction  des  axes  oculaires),  l'observateur  n'aura 
que  la  notion  d'une  seule  image,  et  cette  image  fera  naître 
^nsation  d'un  corps  solide,  c'est-à-dire  la  sensation  du  re- 
sion  sera  complète.  Au  lieu  d'être  des  figures  géométri- 
Jeux  représentations ,  peintes  ou  dessinées,  peuvent  être 
lutre  nature.  Elles  peuvent  consister  en  paysages  ou  en 
exécutés  préalablement  en  double,  à  l'aide  de  deux  ap- 
>tographiques,  dont  les  axes  des  deux  verres  objectifs  ont 
irection  qu'auraient  les  axes  optiques  de  chaque  œil  pour 
\  donnée  de  l'objet.  En  présentant  les  deux  épreuves,  ainsi 
au  foyer  du  stéréoscope  ,  on  obtient  Tillusion  du  relief  à 
îgré. 

;  même,  sans  l'aide  du  stéréoscope,  transformer  en  une 
leux  images  d'un  solide,  telles  qu'elles  seraient  vues  par 
^yeux.  Soient  en  effet  (voy.  fig.  144)  ces  deux  projections; 
)erpendiculairement  les  deux  projections  à  une  distance 
imètres,  dans  un  endroit  bien  éclairé,  et  placez  perpendi- 
it  entre  vos  yeux  un  écran  (  une  feuille  de  papier  par 

41) 


no 
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enmiite)  de  manière  que  ehique  image  «ut  reçue 
pondant  A  FinsUnt,  la  double  image  se  tioinre 
seule,  et  la  sensation  d*un  cône  trtmquéj  c^estrà-diie  d^nn  a 
Tient  manifeste.  Atoc  nn  pea  d'eierciee  et  d^allentioii, 
«iriTer  au  même  lésoltaW  en  sapinimantréenn  el  €■ 
attention  les  denx 
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Le  stéréoseope,  donnant  rappaiënee  du  relief  à  des  rqoé 
lions  dessinées  ou  peintes  sur  des  surfaces  planes  (cartoai 
piei)»  produit  donc  une  Ubukm  d*optique,  mais  une  ilbisioi 
lement  saisissante.  Le  stéréoscope  a  donné  beaucoup  à  réfl 
Proure-t-îL  comme  on  Ta  dit,  que  ce  n'est  qu'avec  les  deiu 
qu'on  puisse  avoir  une  perception  nette  du  n>/«f/*  des  corps,  c 
dire  de  leurs  trois  dîmensioa*;?  Mais  les  borgnes  ont,  toute 
nous,  la  notion  des  corps  solides,  et  il  nous  suffit  de  fermer  V\ 
yeux  pour  constater  immédiatement  que  nous  n^avons  pas  pe 
pouvoir  de  distinguer  le  relief. 

L'idée  de  solidité  et  de  relief  n  a  pas  sa  source  dansTorgaoc 
vision.  L'idée  de  solidité  et  de  relief  est  dans  Tesprit.  EUey  i< 
troduite  par  le  toucher,  qui  peut  seul  nous  la  fournir. 

Le  sens  de  la  vue  ne  peut  nous  donner  que  des  idées  de  nr 
dîcersemeni  èciairées.  3Iais  ce  que  peut  faire  le  sens  de  la  vue 
d'attacher  aux  divers  modes  déciairement  des  diverses  parties  di 
jets  ridée  de  changement  de  plans  fournie  parle  toucher,  etac^ 
ainsi  par  Thabitude  des  notions  de  perspective  non  raisonnée. 
sûres  et  précises. 

La  preuve  démonstrative  que  l'idée  de  solidité  esX  liée  de  II 
nière  la  plus  étroite  aux  modes  d'éclairement  des  surfaces  noi 
fournie  par  un  instrument  très-ingénieux  de  M.  Weathstona,  o 
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lom  é^puudmmpe.  La  figure  145  représente  cet  iDslmmeiit 
le  construit  M.  Duboscq.  Il  consiste  en  une  sorte  de  lorgnette 
uelle  les  verres  oculaires  sont  remplacés  de  chaque  côté  par 
[te.  Les  prismes  dénent  les  rayons  lumineux  (voy,  fig.  Î17, 
T),  de  telle  sorte  que  l'image  qui  correspondrait  dausk  me 
e  à  la  partie  gauche  de  rœil ,  correspond  à  la  partie  droite,  et 
[uement.  Cet  instniment  fait  voir  en  crmx  les  objets  enre- 
li  relief  \m  objets  en  creux.  L'artifice  de  cet  instrument  con- 
*etoiirner  limage,  et  en  retournant  t*imagô  il  retourne  en 
$mp9  les  omàrei. 
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liU  et  on  a  répété,  que  les  expénencesdu  stéréoscope  étaient 
ctoircsavec  la  doctrine  des  points  identiques  de  la  rétiue, 
lages  diiTérentes  sur  chaque  rétine  (les  deux  images  du  sté- 
3  représentent  des  projections  un  peu  différentes  Tune  de 
îfie  peuvent  donner  naissance  à  une  image  unique,  sans 
points  insymétriques  des  doux  rétines  aient  été  impression- 
ttème  temps;  donc,  dit-on,  la  doctrine  des  points  identiques 
s  fondée.  Le  stéréoscope  ne  prouve  rien  de  semblable,  et  il 
bien  plutôt  pour  confirmer  que  pour  renverser  la  théorie 
os  parlons  :  c'est  ce  qu'il  nous  sera  aisé  de  démotitrer  ea 

QOtS. 

z  un  livre  relief  de  médiocre  épaisseur;  entr'ouvrez-le  très- 
ent;  placez-le  debout  sur  une  table,  le  dos  tourné  vers  voua, 
*yoiisen  face,  à  une  distance  assei  rapprochée. (Voy.  fig.  146.) 
t,  fixés  sur  le  dos  du  livre,  voient  en  même  temps  les  éeujs 
^an(i  placés  de  chaque  côté,  et  correspondant  aux  deuxcou- 
,  Sans  changer  do  place,  fermez  Tœil  droit,  il  ne  restera 
ckamp  visuel  de  Toeil  gauche  que  le  dos  du  livre,  plus 
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h      nïi  fuyant  placé  à  la  gauche  du  1  i^Te ,  Rouvrez  rœil  droit 
r  iche,  il  ne  reste  plus  dans  ie  champ  tisnel  qw 

Piç  ,^^^  livre,  plus  le  plan  fuya 

droite  du  livre,  Uima 
fonne  au  food  de  cba 
doue  une  partie  como 
est  le  dos  du  lirre  ;  de 
gauche  a  eu  outre  V 
plan  fuyaut  de  gaoc 
droit,  rîDiage  dti  plan 
droite.  Or,  il  est  évidt 
partie  comniuiie  des  c 
ges^  e  est-à-dire  le  dos 
frappe  en  m  momeut  < 
identiques  â&  deux  ré 
(vo}\  fîg.  W6},  taudi 
deux  plaos  fuyants  foi 
fond  de  Tceil  des  ima| 
qui  iomtïeot  en  x  et  z. 
points*  étant  situés  im 
en  dedûm  des  précédent 
pas  des  points  identiques,  [\'oy,  §  293 J  Aussi,  tandis  quel 
a^  à  de  la  rétine  donnent  une  seule  image  du  dos  du  livre,  I 
Xy  Zj  au  contraire,  fournissent  chacune  leur  image  partica 
la  sensation.  Les  plans  fuyants  du  livre  peuvent  ne  pas  si 
hier  ;  comme  leur  perception  est  isolée  dans  chacnn]des  yei 
aperçus  fous  les  deux  et  donnent  naissance  à  deux  images 
qui  concourent  à  la  perception  totale  ^. 

En  somme»  la  notion  de  solidité  est  liée  à  la  combinaiso 
pression  commune  faite  dans  les  deux  yeux  avec  les  in 
particulières  faites  dans  chaque  œil  en  particulier.  Le  si 
fournit,  toute  faite^  la  combinaison  de  ces  impressions  divei 
pourquoi  Fillusion  est  si  grande.  La  vue  ne  peut,  je  le  ré( 

*  On  pcttl  Tarier  cette  expérience.  Ainsi,  on  pe«t  mettre  le  livre  i  pbt 
el  le  disposer  de  manière  à  ce  qoe  les  deax  yeox,  éunt  fiiétsnrlni,  cfl 
mêmB  temps  sa  sorface  el  nne  de  ses  tranches,  et  senlement  a  snrCKe  f 
veux  est  fermé.  11  est  éTident  qae,  dans  ce  cas,  il  5  >  encore  vne  imai 
aax  deox  veui^  (la  surCMe  do  livre),  el  one  image  particnliëre  à  Ton  des  f 
die).  Les  dcox  premières  frappent  des  points  identiques  et  ae  iipeiymi 
former  qa^une.  La  seconde,  reçne  seolemeot  dans  un  des  yeix.  n'est  pcr 
loi  :  elle  parUcipe  è  Timage  totale,  suivant  sa  portion  relative. 
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ie  de  solidité  elle-même  ;  mais  Thabitude  que  nous  a  don- 
ler  de  reconnattre  comme  des  solides  certains  corps  qui 
dmultanément  dans  nos  yeux  une  impression  commune 
Bssions  isolées,  cette  habitude,  dis-je,  fait  que  la  solidité 
eyient  pouï  nous  inséparable  d'un  mode  déterminé  do 

§  295. 

les  coBsécatlYea. —  Nous  avons  VU  précédemment  que 
i  produite  sur  la  rétine  par  une  cause  instantanée  avait 
3  durée,  et  que  cette  durée  n'était  jamais  moindre  de  1/3 
Mais  rébranlement  déterminé  dans  la  rétine  par  un  objet 
eut  durer  beaucoup  plus.  La  durée  de  cet  ébranlement 
(ment  proportionnée  au  temps  pendant  lequel  agitTexci- 
ta  lumière  d'une  bougie  ou  d'une  lampe,  puis  supprimez 
l'excitant,  soit  en  éteignant  la  lumière,  soit  en  appliquant 
les  yeux,  l'impression  produite  par  l'objet  persistera  pen- 
iirs  secondes  et  même  pendant  plusieurs  minutes,  pour 
contemplation  de  la  lumière  ait  duré  longtemps.  Substi- 
tiière  de  la  bougie  ou  de  la  lampe  un  corps  vivement  coloré 
)ar  exemple)^  et  les  mêmes  phénomènes  se  reproduiront, 
ss,  transmises  dans  ces  circonstances  au  sensorium ,  portent 
\^e&  consécutives.  Ces  images  présentent  des  phénomènes 
ms  les  premiers  moments,  les  images  consécutives  sont 
lux  images  réelles  ;  mais,  au  bout  de  quelques  instants, 
tout  en  conservant  leur  forme,  prennent  une  coloration 
îtte  coloration  nouvelle  elle-même  ne  tarde  pas  à  dispa- 
i  coloration  primitive  reparaît  ;  puis  survient  de  nouveau 
n  accidentelle ,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'au  moment  où 
watt  par  le  retour  au  repos  de  la  rétine. 
mpare  la  coloration  des  images  primitives  avec  celle  des 
iécutives  auxquelles  les  premières  donnent  naissance,  on 
te  les  couleurs  consécutives  sont  complémentaires  *  des 
imitives.  Ainsi,  dans  l'exemple  que  nous  avons  choisi, 

soulears  du  speclrc  solaire  qui ,  par  leur  réunion,  donnent  la  lumière 
réductibles  en  Irdis  couleurs  principales,  le ;aune,  le  6/«ii,  le  rouge, 
ilears  du  spectre,  le  violet,  Vindigo,  le  verl,  Yorangé,  pouvant  être  pro« 
Délange  des  précédentes,  sont  dites  couleurs  mixtes.  D'oU  il  résulte  que 
l'une  couleur  principale  avec  Tune  des  couleurs  mixtes  (provenant  elle- 
iDge  des  deux  autres  couleurs  principales)  correspond  à  rassociation 
ean  principales,  c'est-à-dire  au  blanc.  On  donne  le  nom  de  coukurs 
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U  couleur  de  Timage  lumineuse  consécutÎTe  an  leags  Mtli' 
Les  images  subjectives  (roy.  §  288)  prodaitat  par  b  imÉ 


eamplémenitUm  à  deux  eonlenrt ,  Time  prindptle  il  !'• 
eomposées  entre  eUet,  donnent  da  blanc  Le  f  ert  ttt  < 


Rouge 


Orangé 


Jaune 

rangé  est  «omplémentaire  da  bien,  le  violet  est  eomplémenlnlre  da  Jane, 
pour  fixer  les  idées,  disposer  les  couleurs  du  spectre  autoar  d'vn  eerela,  à 
que  les  couleurs  complémentaires  se  correspondent  anx  extrèoUléa  dca  i 
(Voy.  fig.  147.)  Les  couleurs  voisines  les  unes  des  aulres  dans  la  ig.  Il 

Fig.  141. 
Violet 


Rouge  violet 


Rouge 


Rouge  orangé 


Orangé 


TvlMiB 


Vert 


Jaune  orangé 


Vertjanao 


Jaune 


être  associées  eptre  elles,  et  la  couleur  résuilante  est  également 
couleurs  oorrespondantaa  pareillement  associées.  (Voy.  Sg.  141.) 
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I  oculaire  présentent  également  des  colorations  variées.  L^ordre 
M  leqfuel  elles  se  succèdent  n'est  pas  toujours  le  même  :  cela  dé- 
■id  de  la  sensibilité  de  Tindividu,  de  la  durée  et  de  Tintensité  de  la 
MDpression.  Lorsque  les  phosphènes  sont  déterminés  par  une  pres- 
bn  violente,  ils  parcourent  presque  toutes  lesc  ouleurs  du  spectre, 
Ik  repos  de  la  rétine  (c'est-à-dire  la  couleur  noire  ou  Pabsence  do 
pfcleur)  n'arrive  qu'après  des  oscillations  nombreuses.  Le  point  de 
rt  des  phosphènes,  quant  aux  alternatives  de  coloration,  peut 
\  assimilé  à  celui  de  la  couleur  blanche.  Lorsqu'on  effet  on  fixe 
|lio)eil  (source  de  lumière  blanche),  on  remarque  aussi  que  les 
I  consécutives  parcourent  les  diverses  couleurs  du  spectre,  et 
I  la  rétine  n'arrive  au  repos  qu'après  des  oscillations  nombreuses, 
dant  lesquelles  les  mômes  colorations  reviennent  et  disparaissent 
fjdosieurs  reprises,  sans  ordre  bien  manifeste. 

I  §  296. 

iwiioMs  die  «oioratioïk.  — Jusqu'ici,  nous  n'avons  parlé  que 
I  images  consécutives  qui  apparaissent  dans  le  champ  de  la  vision 
les  yeux  se  sont  fermés  ;  mais  il  peut  aussi  se  produire  des  tV- 
de  eolaration  et  des  images  consécutives  lorsque  les  yeux 
Dt  oUTerts. 
Foicif  entre  autres,  un  phénomène  bien  curieux  et  qui  vient  en- 
I  à  Tappui  do  la  doctrine  des  points  identiques.  Si  Ton  place  per- 
licolairement  un  écran  entre  les  yeux,  et  si  l'on  reçoit  isolément 
)  l'œil  gauche  un  faisceau  de  lumière  rouge,  et  dans  l'œil  droit  un 
BLU  de  lumière  verte,  on  ne  perçoit  qu'une  seule  impression,  celle 
lia  lumière  blanche.  Il  en  est  de  môme  pour  tous  les  faisceaux  de 
lière  qui  représentent  deux  couleurs  complémentaires.  Les  portions 
kntiques  des  deux  rétines  no  donnent,  en  eiïet,  naissance  qu'à  une 
Ue  image,  et  celle-ci  résultant  de  la  superposition  de  deux  cou- 
Urs  complémentaires,  il  en  résulte  la  sensation  de  la  lumière  blan- 
e.  Ce  fait  nous  explique  comment,  sous  certaines  conditions  d'inci- 
Hce,  les  signaux  de  lumière  sur  les  chemins  de  fer  (généralement 
i  signaux  consistent  en  feux  rouges  et  verts)  ont  pu  induire  en  er- 
Hj  les  conducteurs  de  trains  et  leur  faire  croire  à  des  feux  de  lu- 
^re  blanche,  alors  que  ces  feux  étaient  diversement  colorés. 
Si,  après  avoir  longtemps  fixé  un  écran  de  couleur  rouge,  on  porte 
i  yeux  sur  le  plafond  blanc  d'un  appartement,  on  voit  apparaître 
rie  plafond  une  tache  verte  qui  bientôt  devient  rougeâtre,  puis  de 
^uveau  verte,  et  ainsi  de  suite,  etc.  On  peut  varier  les  conditions 
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du  phénomène  en  choisissant  d'autres  couleurs;  les  résultais  se  n- 
produisent  toujours  les  mémes^  c'est-à-dire  que  la  couleur  eompié- 
mentaire  apparaît  sur  le  champ  blanc. 

§  297. 

Couleurs  et  lina|;es  par  Irradlatlou.— AppllcAtloas  mmoL 

L'ébranlement  communiqué  à  la  rétine  par  la  lumière  ne  se 
pas  seulement  par  la  persistance  plus  ou  moins  durable  des  ia- 
pressions  de  la  rétine  et  par  Tapparition  des  couleurs  conséculifM; 
rébranlement  se  transmet  au  delà  des  points  de  la  rétine,  qui  ttâ 
directement  frappés  par  la  lumière.  C'est  ce  dernier  phénomène  fi 
donne  naissance  à  ce  que  les  physiciens  appellent  images  par  im- 
diation  et  couleurs  par  irradiation. 

Cette  extension  des  effets  de  la  lumière  dans  les  points  YoisiiisA 
ceux  qui  sont  soumis  à  son  action  immédiate  explique  pourquoi  à 
deux  cercles  du  même  rayon,  tracés  sur  des  fonds  différents,  edi 
dont  la  surface  est  noire  et  le  fond  blanc  (voy.  fig.  149^  Â}  parattfl* 

Fig.  149. 


petit  que  celui  dont  la  surface  est  blanche  et  le  fond  noir.  (Voj. 
fjf;.  149,  B.)  Dans  le  premier  cas  A,  l'ébranlement  de  la  rétine  est 
bien  plus  intense  pour  le  fond  et  empiète  sur  Timage  du  cercle  noir; 
dans  le  second  cas  B,  l'ébranlement  causé  par  le  cercle  blanc  em- 
piète sur  rimage  du  fond.  C'est  pour  la  môme  raison  que  lescom|K>- 
siteurs  d'imprimerie  se  trompent,  dans  le  principe,  sur  la  TériUlto 
grandeur  des  0. 

Si  les  objets  soumis  à  l'observation  ne  sont  pas  blancs  ou  noirs', 
s'ils  sont  colorés  d'une  manière  quelconque,  l'irradiation  délenniu* 

1  Le  blanc  est  la  réunion  de  toutes  les  couleurs;  le  noir  est  l'absence  de  loïklt- 
roTere  et  par  conséquent  de  toute  couleur.  Le  blanc  et  le  noir  n'ont  par  owéfi^ 
point  de  couleurs  complémentaires/et  ce  sont  les  seules.  , 
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la  rétine  ne  consiste  plus  simplement  alors  dans  Textension  de  Fi- 
ge qui  donne  à  ses  dimensions  un  accroissement  apparent,  il  sur- 
Dt  on  autre  effet.  Les  parties  de  la  rétine  ébranlées  par  irradia- 
is ou  par  voisinage,  semblent  se  mettre  dans  un  état  opposé  avec 
68  qui  sont  directement  frappées  par  la  lumière,  et  ce  n'est  pas 
lonleur  de  l'objet  qu'elles  reproduisent,  mais  sa  couleur  complé- 
!daire.  Les  objets  paraissent  entourés  d'une  bande  colorée,  dite 
de  ou  couleur  par  irradiation.  Pour  vérifier  le  fait,  il  suffit  de 
BÎdérer  d'une  manière  soutenue  un  disque  rouge  vivement  éclairé 
on  fond  blanc.  Au  bout  de  quelques  minutes,  on  voit  apparaître 
mr  du  disque  rouge  une  couronne  verte  plus  ou  moins  foncée. 
D  disque  était  d'une  autre  couleur,  Fauréole  serait  complément 
B  de  cette  couleur. 

elle  propriété  remarquable  de  la  rétine  dans  la  sensation  visueÛe 
é  mise  à  profit  et  dans  la  peinture  et  dans  Findustrie  des  tissus. 
!  montre  comment  on  peut  augmenter  la  valeur  des  tons  par  de 
pies  associations  de  couleurs,  comment,  au  contraire,  on  peut 
înuer  cette  valeur  ou  éteindre  les  couleurs,  ainsi  qu'on  le  dit,  de 
dère  à  donner  à  l'œil,  tantôt  l'éclat  et  la  vivacité  du  coloris, 
ftl  la  douceur  et  le  fondu  des  teintes. 

BOX  couleurs  complémentaires,  placées  l'une  près  de  l'autre,  sem- 
t,  en  effet,  beaucoup  plus  riches  en  couleur  que  lorsqu'elles  sont 
réas.  La  raison  en  est  simple  :  chacune  d'elles  réveille  sur  ses 
tes  la  sensation  de  la  couleur  qui  la  borde  et  augmente  d'autant 
éclat.  Deux,  ou  plusieurs  couleurs  qui  ont  à  peu  près  le  même 
perdent  de  leur  valeur  lorsqu'elles  sont  placées  les  unes  près 
mtres;  car,  loin  d'augmenter  leur  éclat,  l'auréole  par  irradiation, 
lies  déterminent  sur  la  rétine,  ne  fait  qu'amortir  leur  impression. 

§  298. 

Mmmm  fovmies  par  le  sens  de  la  vue»  l'état  de  repos  ou  de 
■s  f  lift  des  eorpsy  snr  leur  distance,  sur  leur  grandeur.— De 

Sle  ▼iauei.  —  La  rétine  ne  nous  fait  rigoureusement  distinguer 
la  quantité,  la  direction  et  la  couleur  des  rayons  lumineux  qui 
nent  frapper  notre  œil.  Cependant,  avec  des  données  aussi  peu 
ibreuses,  nous  pouvons  porter  sur  les  objets  que  nous  voyons  des 
ments  extrêmement  variés.  Non-seulement,  nous  jugeons  de  leur 
le  et  de  leur  coloration,  mais  encore  nous  apprécions  leur  gran- 
%  leur  distance,  leur  état  de  repos  ou  de  niouvement.  La  rétine 
le  seule  ne  saurait  nous  donner  toutes  ces  notions,  qui  sont  le 
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résultat  de  réducation;  mais  ces  appréciations  étant  associées  pir 
rhabitude  à  certains  mouvements  ou  à  certains  états  de  ïqbSLj  m 
mouvements  et  ces  états  deviennent  ensuite  les  éléments  méoMidi 

nos  jugements. 

Ainsi,  à  Faide  du  sens  de  la  vue ,  on  juge  de  Tétat  de  repos  oa  de 
l'état  de  mouvement  des  corps,  en  partie  par  la  fixité  ou  k  déph- 
cément  de  l'image  sur  la  rétine,  c'est-à-dire  par  la  direction  penoi- 
nente  ou  variable  des  rayons  lumineux  ;  en  partie,  aussi,  par  k  moi* 
uement  des  yeux  qui  suivent  l'objet  quand  cet  objet  se  ment  ùk 
est  vrai,  du  moins,  pour  les  corps  qui  se  meuvent  en  travers  de  l'in 
optique.  Quand  le  mouvement  a  lieu  dans  la  direction  même  do  l'as 
optique,  l'image  n'est  point  déplacée  sur  la  rétine,  et  si  la  vuabm 
donne  alors  Tidée  d'un  déplacement,  c'est  parce  que  l'image  dimini 
ou  augmente  sur  la  rétine,  et  que  l'idée  de  grandeur  est  toujousSfc 
à  celle  de  distance.  Cotte  liaison  entre  la  grandeur  et  la  distanoièi 
objets  n'est  nulle  part  plus  saisissante  que  dans  la  fantasmagorie.])* 
figures,  dont  la  grandeur  augmente  et  diminue  rapidement  sartt 
plan  immobile,  paraissent  s'avancer  ou  s'éloigner  quand  toai  k 
objets  intermédiaires,  capables  de  servir  de  points  do  companôoit 
ont  disparu.  D'un  autre  côté,  toutes  les  fois  que  la  distance  de  roi^il 
à  Tœil  est  assez  considérable  pour  qu  un  rapprochement  ou  nn  éloi- 
gnemenl  de  l'objet,  à  celte  dislance,  ne  puisse  se  traduire  sur  la  rétine, 
par  une  augmentation  ou  une  diminution  sensible  dans  les  diiûéS- 
sions  de  l'image,  il  paraît  immobile.  Si  la  réflexion  nous  avertit  qiie 
l'objet  peut  se  mouvoir,  s'il  s'agit,  par  exemple,  d'une  personne  qui 
marche  devant  nous  à  une  très-grande  distance,  ou  d'un  vaisseifl 
placé  en  pleine  mer,  il  est  impossible  d'affirmer  si  la  personne  oui* 
vaisseau  s'éloignent  ou  se  rapprochent. 

Les  notious  que  nous  donne  la  vue,  relativement  au  mouvemeDl 
des  corps,  nous  exposent  à  une  foule  d'illusions  qui  ne  tiennent  point 
aux  impressions  de  la  rétine,  mais  à  des  appréciations  inexactes, qw 
la  réflexion  seule  peut  détruire.  C'est  ainsi  que  le  voyageur,  qmà& 
cend  en  bateau  le  cours  d'une  rivière,  croit  voir  fuir  la  rive;  c"«* 
ainsi  que,  placé  dans  un  wagon  de  chemin  de  fer,  immobile «rU 
voie,  le  voyageur  se  croit  entraîné  en  sens  opposé  d'un  convoi q» 
croise  celui  où  il  se  trouve  ;  c'est  ainsi  que  le  soleil  paraît  tournera»- 
tour  de  la  terre  et  la  lune  se  mouvoir  en  sens  inverse  des  nuages,  elf. 
L'image  produite  sur  la  rétine  s'est  réellement  mue  dans  toas  e» 
cas,  mais  la  réflexion  seule  peut  nous  enseigner  si  ce  mouvementé 
translation  de  l'image  est  dû  au  mouvement  de  l'objet  ouaa  oot- 
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na&tde  l'observateur  :  Tun  ou  l'autre  de  ces  mouvements  déter- 
muI  sur  la  rétine  identiquement  les  mêmes  effets. 
Dans  le  prineipe,  les  notions  relatives  à  la  distance  des  objets  sont 
ifîises,  et  le  sens  de  la  vue  a  besoin,  sous  ce  rapport,  d'une  vé- 
lUe  éducation^  ainsi  que  le  prouvent  et  l'observation  des  enfants 
ivaaa-nés  et  celle  de  l'aveugle-né  auquel  Cheselden  rendit  la  vue. 
tte  éducation  s'accomplit  sans  réflexion ,  et  d'une  manière  en 
Bique  sorte'nécessaire  :  les  animaux  ont,  comme  Thomme,  la  no- 
I  des  distances.  Nous  avons  vu  précédemment  que,  pour  la  vision 
I  objets  placés  à  des  distances  diverses ,  il  se  passait  dans  Fœil 
I  changements  organiques  qui  avaient  pour  résultat  de  faire  coïn- 
BT  toujours  les  foyers  des  divers  points  de  l'image  à  la  surface  de 
rétine.  Ces  mouvements,  destinés  à  accommoder  l'œil  à  la  dis- 
es de  Tobjet,  et  l'effort  qui  les  accompagne ,  s'associent  avec  la 
tance  de- l'objet  qui  les  occasionne,-  et  deviennent^  ainsi  les  signes 
ea  quelque  sorte,  la  mesure  de  cette  distance. 
)n  désigne,  sous  le  nom  d'angle  visuel,  l'angle  sous  lequel  est  vu 
objet,  c'est-à-dire  l'angle  formé  au  centre  optique  de  l'œil  (voy. 
150),  par  les  rayons  partis  des  extrémités  de  l'objet*.  L'angle 
lest  donc  l'angle  visuel  sous  lequel  est  vu  l'objet  AB.  Si  l'objet 

Fig.  150. 


est  transporté  en  A'B',  l'angle  visuel  devient  A'cB',  l'angle  visuel 
dnue^  par  conséquen,  avec  la  distance  de  l'objet.  Mais  le  degré 
Bverture  de  l'angle  visuel,  on  le  conçoit,  ne  fournirait  à  lui  seul 
>  des  notions  trompeuses  sur  la  distance,  car  le  corps  ab,  plus  rap- 
ehé  de  l'œil  que  A'B',  sous-tond  exactement  le  môme  angle.  C'est 
le  surtout,  ainsi  que  nous  le  disions,  la  conscience  du  mouvement 
teommodation  qui  s'accomplit  dans  notre  œil  pour  la  vue  des  ob- 
I  diversement  distants,  qui  nous  sert  de  guide. 
laft  quantité  des  rayons  lumineux  que  chaque  objet  envoie  à  l'ap- 

Qm  ftni  également,  on  le  conçoit,  mesurer  Tanglc  visuel  du  côté  opposé,  c*est- 
Indiioftlé  delà  rétine.  En  effet,  Tangle  ÂcD  (voy.  fig.  150)  est  égal  à  Tangle 
qu'ils  sont  par  le  sommet.  Pour  la  même  raison^  l'angle  A'cB'= 
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pareil  de  la  vision  contribue  aussi  à  nous  faire  juger  de  la  distanes 
des  objets.  Nous  savons,  en  effets  qu'à  mesure  qu'on  objet  s'éUgne 
ses  détails  nous  échappent,  il  devient  moins  net,  moins  éclairé:  la 
quantité  de  lumière  qu'il  envoie  à  Fœil  diminuant  en  raison  du  cane 
des  distances.  L'état  de  clarté  d'un  môme  objets  placé  successÎTeoMBt 
à  des  distances  diverses  et  appréciée  par  la  rétine,  est  doncausnv 
signe  de  distance.  Ici  la  sensibilité  de  la  rétine  joue  le  principal  rôk 
Comment  jugeons-nous  delsi  grandeur  des  objets?  Si  cette  notioi 
nétait  due  qu'aux  dimensions  de  l'image  produite  sur  la  rétine,  Um 
les  objets  compris  dans  un  même  angk  visttel  (voy.  fig.  151),  doi- 

Fig.  151. 

A 


nant  sur  la  rétine  une  image  d'égale  mesure,  seraient  sentis  comou 
des  objets  de  mêmes  dimensions.  Les  objets  AB,  CD,  EF,  GH,  KLi 
très-dilîérents  de  grandeur,  placés  à  des  distances  diverses,  et  com- 
pris dans  le  môme  angle  visuel  AcB,  forment  en  effet  des  images 
égales  xz  sur  la  rétine.  Mais  la  notion  de  distance  intervient  Or, 
rexpérience  nous  apprend  que  plus  un  objet  s'éloigne,  plus  son 
image  devient  petite  sur  la  rétine  ;  il  en  résulte  que,  bien  que  l'image 
de  AB  soit  égale  sur  la  rétine  à  l'image  de  KL,  nous  concluerons  qoe 
le  corps  AB  est  plus  grand  que  le  corps  KL,  lorsque  nous  aurons 
jugé  qu'il  est  plus  éloigné. 

Les  idées  de  grandeur  et  de  petitesse  des  corps  n*existent  que  par 
comparaison.  Dans  Télat  ordinaire,  nous  jugeons  ces  dimensions  par 
opposition,  c'est-à-dire  parce  que  l'organe  de  la  vue  embrassée» 
même  temps  un  certain  nombre  d'objets  :  c'est  pour  celte  raison  qii« 
la  lune  au  zénith  nous  paraît  beaucoup  plus  petite  que  lorsqu  elle 
est  à  l'horizon.  De  même,  nous  ne  pouvons  juger  de  la  distance 
réelle  d'un  objet,  quand  il  n'existe  pas  d'objets  intermédiaires  o^é» 
points  de  repère.  La  vue  ne  peut  nous  donner  aucune  idée  it^ 
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distance  prodigieuse  qui  sépare  le  soleil  et  la  lune  de  la  terre;  et  nous 
croyons  presque  toucher  à  un  clocher  dont  le  sommet  se  détache  sur 
le  ciel  au  travers  d'une  fenêtre  ouverte,  quand  nous  n'apercevons  ni 
les  champs,  ni  les  prés  qui  nous  séparent  de  lui. 

La  notion  de  la  forme  des  corps  est  une  notion  simple ,  en  tant 
qu'il  ne  s'agit  que  des  surfaces,  c'est-à-dire  de  la  hauteur  et  de  la 
largeur  des  objets,  et  elle  tient  à  la  situation  réciproque  des  points 
affectés  de  la  rétine.  Mais  nous  ne  connaissons  la  solidité,  ou  latroi-* 
sième  dimension  des  corps,  que  par  le  toucher.  La  mémoire  donne 
aux  corps  que  Ton  envisage  les  faces  qu'on  apercevrait  si  on  chan- 
geait leur  situation.  Les  impressions  de  la  rétine  ne  peuvent  nous 
donner  que  la  notion  des  surfaces.  (Voy.  §  294.)  Alors  mî^me  que  nos 
yeux  embrassent  en  même  temps  les  faces  d'un  corps  angulairement 
inclinées  les  unes  par  rapport  aux  autres,  la  rétine  ne  reçoit  que  les 
projections  planes  de  ces  diverses  faces.  Les  dimensions  de  ces  faces 
sur  la  rétine  varient  suivant  Tinclinaison  sous  laquelle  elles  sont 
vues.  Ce  sont  les  dimensions  respectives  do  ces  faces,  les  conditions 
variables  de  lumière  et  d'ombre  résultant  de  leur  inclinaison,  et  aussi 
les  points  impressionnés  de  la  rétine  (voy.  §§  293  et  294)  qui  réveil- 
lent l'idée  de  solidité  introduite  dans  Pesprit  par  le  toucher, 

§299. 

TinuMnyasloM  diea  ImpreMilons  par  1«  nrrf  optiqar.  *-  Las  im- 
pressions de  la  rétine  sont  transmises  à  Ti^ncéphalo  par  ]pi  nerf 
optique  et  seulement  par  le  nerf  oblique.  Les  branches  du  nerf  triju- 
meau, qui  se  rendent  au  Rlobe  oculaire  et  qui  donnent  à  la  conjonctive 
«a  sensibilité,  et  aux  milieux  transparents  de  Idil  les  conditions  or- 
ganiques en  vertu  desquolles  leurs  qualités  dioptri(|ues  sont  entre- 
tenues ,  agissent  en  favorisant  et  en  assurant  les  fonctions  de  la 
Tétine,  mais  ne  peuvent,  en  aucun  cas,  suppléer  le  nerf  optique. 
Xorsque  celui-ci  est  coupé,  détruit  ou  comprimé  par  une  altération 
ou  une  tumeur  placée  sur  son  trajet,  la  vue  est  anéantie,  ou  profon- 
dément troublée. 

Le  nerf  optique,  de  même  que  la  rétine,  dont  il  nVst  que  la  con- 
tinuation, est  complètement  insensible  aux  irritations  mécaniques. 
les  chirurgiens  qui  ont  pratiqué  l'extirpation  de  Tœil  ont  constaté 
le  fait  sur  Thomme  ;  les  physiologistes  l'ont  souvent  piqué,  pincé 
et  cautérisé  sur  les  animaux  ,  sans  déterminer  de  sensation  doulou- 
reuse. 

Uirritation  et  la  section  du  nerf  optique  ne  causent  point  de  dou- 
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leur^  mais  elles  déterminent  des  eiîefe  analogues  à  ceni  qii'oaobti 
en  comprimant  la  rétine  par  un  coup  porté  sur  l'œil ,  ou  jhî  i 
pression  vive  du  globe  oculaire.  Cette  irritation,  celle  Sêctiûn^ 
lieu  à  une  sensation  subjective  do  lumière.  Le  nerf  opliqut  ! 
donc  sa  fonction  spéciale  sous  Flufluonce  des  irritatiotis  mé 
Lorsqu'on  a  pratiqué  la  section  du  nerf  optique,  et,  par  cou 
rompu  les  communications  qui  existaient  entre  la  rélino  et  fi 
phale,  l'iris  est  devenu  ioimobile  et  s'est  dilaté*  (Voy.  |  281.)  j 
dans  cas  conditions,  on  irrite  le  bout  du  nerf  optique  qui  tient  If 
céphale,  Tins  se  contracte.  La  sensation  de  ItimièrOj  détenninéi^ 
l'encéphale  par  l'irritation  du  nerf  opliquôf  produit  sur  Viiis»  | 
rintermédiaire  du  nerf  moteur  oculaire  commun,  les  mêmes  i 
que  la  sensation  de  lumière  transmise  par  la  rétine  elle-roêfliê,! 
à*dire  que  Tiris  se  contracte*  Lorsque  le  nerf  moteur  oculaire I 
mun,  qui  lient  sous  sa  dépendance  les  mouvements  de  riris,  «^< 
lement  coupé  eu  arrière  du  ganglion  oplithalmique»  Tins  e9t  i 
immobile,  et  le  phénomène  ne  se  produit  plus. 

Les  nerfs  optiques,  nés  isolément  de  chaque  côté  de  Te 
se  réunissent  avant  de  pénétrer  dans  les  globes  oculaires,  et  i 
un  entre-croisement  tout  particulier,  désigné  sous  le  nom  de  cb 
Dans  l'homme  et  les  mammifères,  rentre-croisement  n'est  pis  t 
il  n'est  que  partiel.  Il  est  probable  que  renlre-croisemenl  nti 
total  que  dans  les  animaux  cheï  lesquels  la  positioti  des 
les  parties  latérales  de  la  tûle  ne  permet  jamais  atit  jrêtii  dd 
même  temps  le  môme  objet.  L'en  Ire-croisement  partisl  est  èôi 
avec  la  vision  simple  au  moyen  des  deui  yeui.  (Voy,  ||  39 

Lorsqu'après  la  section  d'un  seul  nerf  optique  on  eicilf  1 
cérébral  du  nerf,  on  observe  que  les  rffwjc  imse  con tractent  Li^ 
sation  subjective  de  lumii^re^  qni  détermine,  en  pareil  cas,  k< 
traction  de  Tiris,  a  été  transmise  auis  deuxcAlfede  l>ncéphalt« 
nerf  optique  contenant,  en  arrière  du  chiasma,  les  éléments  te  < 
rétines.  De  môme,  lorsqu'on  a  mis  à  découvert  sur  uo  ma 
les  tubercules  quadrijumcaux,  ou  remarque  que  l'exàiatkNi 
hercules  £/'un  seul  côté  entraîne  det  contractions  dans  ïm  d«i 

Les  nerfs  optiques  transmoltûnt  llmprassioii  de  la  Itiimèfv 
points  de  leticéphale où  ils  prennent  nai^isaiice,  c'est^dire mi 
Lercules  quadrijumeaux,  ^Voy.  chapitre  Ikneryatio».) 
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§  300. 
buim  du  siobe  de  l'oeU.  —  Le  globe  de  l'œil  est  mis 
nent  par  six  muscles,  qui  sont  les  quatre  muscles  droits  et 
bliques.  Grâce  à  ces  mouvements,  le  champ  de  la  vision 
èrement  augmenté,  et  l'homme  peut,  sans  changer  sa  po- 
brasser  une  étendue  considérable,  qui  s'agrandit  encore 
uvements  de  la  tête  sur  la  colonne  vertébrale,  et  des  ver- 
âcales  entre  elles. 

is  divers,  tirés  de  Faction  qu'ils  exercent  sur  le  globe  de 
§té  donnés  aux  muscles  qui  le  meuvent.  C'est  ainsi  que  le 
*ne  a  reçu  le  nom  d'abducteur,  le  droit  interne  celui 
ir,  le  droit  supérieur  celui  d'élévateur,  le  droit  inférieur 
tisseur,  les  deux  muscles  obliques  les  noms  de  rotateurs. 
.  de  ces  dénominations  ne  donnent  pas  de  Faction  des 
)  l'œil  une  idée  bien  précise.  Il  n'est  pas  exact  de  dire  que 
caisse  ou  qu'il  est  élevé,  ni  qu'il  se  porte  en  dedans  ou  en 
eil  ne  subit  aucun  transport  d'un  lieu  dans  un  autre.  Tous 
nents  du  globe  de  l'œil  sont  des  mouvements  de  rotation, 
iséquent,  tous  les  muscles  de  l'œil  sont  des  muscles  ro^a- 
1  Facception  rigoureuse  du  mot.  L'œil,  maintenu  en  avant 
les  palpébraux,  est  en  arrière  par  un  plan  aponévrotique 
le  peut  que  rouler,  en  quelque  sorte,  dans  cette  capsule, 
.  fixée  au  pourtour  osseux  de  l'orbite.  Les  mouvements 
le  globe  de  Fœil,  analogues  à  ceux  qu'exécuterait  une 
ine  mobile  dans  une  sphère  creuse,  peuvent  être  rapportés 
ctions  principales  :  la  direction  horizontale,  la  direction 
a  direction  antéro-postérieure.  Les  mouvements  de  Fœil 
autour  de  trois  axes  fictifs  :  un  axe  horizontal^  un  axe  ver- 
ixe  antéro-postérieur.  Les  muscles  droit  supérieur  et  droit 
leuvent  le  globe  de  Fœil  autour  de  l'axe  horizontal  ;  les 
oit  externe  et  droit  interne  le  meuvent  autour  de  Faxe 
îs  muscles  grand  et  petit  oblique  le  meuvent  autour  de 
o-postérieur.  Le  grand  et  le  petit  oblique  s'insérant  sur  la 
me  du  globe  oculaire ,  le  mouvement  de  rotation  opéré 
lier  s'accomplit  de  dehors  en  dedans,  celui  qu'imprime  le 
)ère  de  dedans  en  dehors.  On  comprend  aisément  com- 
ivers  muscles,  en  associant  leurs  contractions,  produisent 
tments  de  rotation  variés  à  l'infini ,  et  dirigent  ainsi  la 
s  tous  les  sens  imaginables  ^ 
s  grand  oblique  agissant  sur  l'œil  par  rintermédiaire  de  la  poulie  de 
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Beaucoup  de  physiologistes  attribuent  aux  muscles  moteors  èi 
globe  oculaire  le  pouvoir  de  changer ,  par  leurs  contractions,  ks 
dimensions  antéro-poslérieures  du  globe  de  Fœil,  et  d'aocommoder 
ainsi  la  distance  qui  sépare  la  rétine  du  cristallin^au  degré  d'ékngD0- 
mentdes  objets.  Les  uns  prétendent  que  les  contractions  desmusdei 
droits  ont  pour  effet  d'aplatir  le  globe  oculaire  sur  lequel  ils  s» 
roulent,  et  d'allonger  ainsi  son  diamètre  antéro-postérieur.  Lesanim 
pensent,  qu'en  appliquant  fortement  l'œil  contre  la  capsule  fibreM 
qui  le  soutient ,  les  muscles  droits  déterminent^  en  se  contracUil, 
un  changement  précisément  inverse,  et  amènent  un  raccourdssefluil 
dans  le  diamètre  antéro-postérieur.  Le  môme  désaccord  règne  eo  ci 
qui  concerne  l'action  des  muscles  obliques.  Ces  changements  im 
la  forme  du  globe  de  Tœil  pris  en  masse  sont  donc  loin  d'être  fOt 
vés,  et  nous  avons  vu  précédemment  (§  284)  qu'ils  ne  sont  Dob- 
ment  nécessaires  pour  expliquer  l'accommodation  de  la  vue  in 
diverses  distances.  J'ajouterai  encore  que  si  l'accommodationt  pMT 
la  vision  à  diverses  distances ,  était  sous  l'influence  des  agents  fi 
impriment  à  l'œil  ses  directions  diverses  ,  il  en  résulterait  qoeh 
contraction  des  muscles  de  Tœil  agirait  à  la  fois  sur  retendue  Ai 
diamètres  et  sur  la  direction  du  globe  oculaire,  et  on  compreodnit 
difficilemeut  que  l'œil  pût  se  mouvoir  sans  qu'il  ne  survint  du  troukh 
dans  la  vision  ;  car  il  n'y  a  aucune  relation  entre  la  distance  et  U 
direction  des  objets. 

Les  muscles  de  l'œil  sont  animés  par  trois  nerfs  :  le  nerf  motetf 
oculaire  commun,  qui  répand  ses  filets  dans  les  muscles  droit  sapé» 
rieur,  droit  inférieur,  droit  interne  et  petit  oblique;  le  nerf  moteur 
oculaire  externe,  qui  anime  le  muscle  droit  externe  ;  le  nerf  ptlbé- 
tique,  qui  se  porte  au  muscle  grand  oblique.  On  s'est  demandé  ço^ 
quoi  les  muscles  de  l'œil  recevaient  leurs  nerfs  de  tant  de  sourrei 
différentes ,  et  pourquoi  un  seul  et  môme  nerf,  le  nerf  moteur  ocu- 
laire commun,  par  exemple,  n'envoyait  pas  ses  filets  à  tous  les  ageoti 
musculaires  qui  meuvent  le  globe  oculaire.  Diverses  explication 
ont  été  proposées.  Il  est  probable  que  cette  disposition  est  en  rapport 
avec  ce  que  nous  avons  appelé  les  points  identiques  des  réliDes.& 
effet,  dans  les  mouvements  de  rotation  du  globe  oculaire  autour* 
Taxe  horizontal,  c'est-à-dire  dans  la  rotation  vers  lehautourrtsk 

réflexion  fixée  à  l'arcade  orbitaire,  et  son  inserlion  mobile  sur  le  f\cht9t^ 
îiyant  lieu  au  côlé  exlernc  et  en  même  temps  postérieur  de  ce  plobe.  il  »'e»«*^ 
la  direction  de  la  portion  agissante  de  ce  muscle  tend  non-seulement  à  faire  ««"J 
nu  plobe  de  l  nil  un  mouvement  de  rotation  autour  de  raxeanlëro-postérifur  dff* 
mais  en  même  temps  aussi  (à  supposer  qu'il  agisse  seul)  à  porter  |r-frèrea«^  ** '•" 
pille  en  dehors  et  en  bas. 
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bas  y  les  points  identiques  des  deux  rétines  étant  symétriquement 

âtaés  au-dessus  et  au-dessous  de  Taxe  horizontal,  les  muscles  droits 

sapérieurs  agissent  ensemble  ainsi  que  les  muscles  droits  inférieurs, 

el  l'harmonie  des  mouvements  est  assurée  par  Faction  d'un  seul  et 

même  nerf,  le  nerf  moteur  oculaire  commun.  Mais,  dans  les  mou- 

fements  de  rotation  du  globe  oculaire  autour  de  Taxe  vertical  et 

.    autour  de  Taxe  antéro-postérieur ,  les  points  identiques  des  deux 

^    létines  ne  se  meuvent  plus  symétriquement  ;  les  deux  muscles  qui 

g     aeavent  Tœil  autour  de  Taxe  vertical,  ainsi  que  les  deux  muscles 

_•     ^in  le  meuvent  autour  de  Taxe  antéro-postérieur ,  reçoivent  chacun 

--  '.  Jeins  nerfs  d'une  source  différente.  Le  droit  externe  d'un  côté  agit 

^-  itfnrec  le  droit  interne  du  côté  opposé,  pour  faire  exécuter  la  rotation 

^^■nlour  de  Taxe  vertical ,  et  ils  reçoivent  leurs  nerfs  Pun  du  moteur 

Blaire  commun ,  Fautre  du  moteur  oculaire  externe.  Le  grand 


^^iâilillique  d'un  côté  agit ,  dans  les  phénomènes  de  la  vision ,  avec  le 

it  oblique  du  côté  opposé ,  pour  faire  exécuter  la  rotation  autour 

Taxe  antéro- postérieur;  ils  reçoivent  leurs  nerfs,  Fun  du  pathé- 

,  l'autre  du  moteur  oculaire  commun. 

nerf  moteur  oculaire  commun  participe  en  conséquence  à  tous 

mouvements  de  Fœil.  Il  agit  seul  sur  le  globe  oculaire  dans  les 

ivements  symétriques  d'élévation  et  d'abaissement ,  qui  présen- 

aux  objets  des  points  identiques  des  deux  rétines  ;  il  agit  avec 

nerf  moteur  oculaire  externe  pour  les  mouvements  associés  au- 

de  Faxe  vertical  ;  il  agit  avec  le  nerf  pathétique  pour  les  mou- 

its  associés  autour  de  Faxe  antéro-postérieur. 

§301. 

ies  erbites.  —  Les  orbites  creusées  dans  les  parties  supérieures 
la  face  représentent  des  cavités  protectrices,  qui  abritent  l'organe 
Ut  vision.  Les  orbites  qui  contiennent  Fœil,  les  paupières  qui  le 
.vrent,  les  sourcils  qui  le  surmontent,  et  Fappareil  lacrymal  qui 
;te,  ont  un  but  commun  de  protection  :  leur  ensemble  a  reçu 
JKMU  de  tutamina  oculi, 

Xi  cavité  osseuse  de  Forbite  est  une  sorte  de  pyramide  à  quatre 

■B,dont  le  sommet^  situé  en  arrière,  correspond  au  trou  qui  donne 

riMge  au  nerf  optique,  et  dontlabase,  obliquement  coupée  d'avant 

irrière  et  de  dedans  en  dehors ,  sert  de  support  aux  paupières. 

globe  de  Fœil  n  occupe  que  la  partie  la  plus  évasée  de  cette 

«^  osseuse  ;  toute  la  partie  rétrécie  de  Forbite  est  remplie  par  les 

,  les  nerfs  et  les  vaisseaux  de  Fœil,  et  aussi  par  un  coussinet 


4^&«^    ksa  «^ax    I 


se  rencontreraient  à  Tapophyse  basîlairc  de  Toccipit^ 
des  aies  optiques  de  Foeil  n'ast  pas  ia  mémo  que  celle 
vision  des  mêmes  objets  avec  les  deux  yeux  détermine 
les  axes  optiques,  une  convergence  plus  ou  moins  pn 
plan  médian.  Le  nerf  optique ,  qui  suit  à  peu  près^  < 
Taxe  de  Torbite ,  ne  correspond  donc  pas  exactemei 
ment  des  axes  optiques,  et  son  point  d'insertion  sur  le 
se  fait  un  peu  en  dedans  de  cet  axe.  Le  punctum  c 
Tinsertion  du  nerf  optique  sur  la  rétine  (lequel  n'< 
rayons  vu,  que  d'une  sensibilité  obscure  pour  la  lui 
pas  situé  dans  Taxe  optique ,  il  en  résulte  que  dans  1 
associés  des  deux  yeux^  lorsque  l'image  produite  au  1 
yeux  correspond  à  cette  partie  peu  sensible  de  la  i 
produite  en  même  temps  au  fond  de  Tautre  œil  n^  < 

§  302. 

Sonrciu.  —  Les  sourcils  sont  formés  par  une  éi 
frontal,  par  le  muscle  sourcilicr,  par  la  peau  qui  reco 
et  par  des  poils  courts  dirigés  en  dehors  et  plus  ou  m 
suivant  les  individus  et  suivant  les  races.  Les  peuplad 
ont  généralement  les  sourcils  plus  épais  que  les  peu] 
L^homme  et  le  singe  sont  les  seuls,  à  proprement  pari 
sourcils  ;  quelques  animaux  présentent  cependant 
poils  longs  et  roides.  Les  sourcils  atténuent  Tinten 
lumineux  venus  d'en  haut,  et  protègent  l'œil  contp 
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érancé  ;  ils  s'abaissent  et  se  rapprochent  dans  Texptession 
"e  et  de  la  crainte.  Les  mouvements  du  sourcil  sont  soos 
ince  du  nerf  iacial  ou  de  la  septième  paire,  qui  anime  la 
s  muscles  de  la  face. 

§  303. 

lyières.  — Les  paupières  sont  des  voiles  mobiles,  destinés 
6  momentanément  Torgane  de  la  vision  à  l'action  de  la 
Mes  sont  au  nombre  de  deux  chez  l'homme.  Quelques 
mt  trois  paupières ,  deux  sont  transversales ,  comme  chez 
la  troisième  est  verticale  :  on  désigne  souvent  celte  dernière 
1  de  membrane  clignotante.  Chez  les  oiseaux,  elle  s'avance 
de  Fœil,  de  Tangle  interne  vers  l'angle  externe,  et  recou- 
itement  le  globe  oculaire.  Chez  les  ruminants  et  les  soli- 
recouvre  seulement  une  partie  du  globe  de  l'oeil,  et  elle 
le  à  sa  base  d'un  cartilage  irrégulier  et  d'un  coussinet 
Dans  l'espèce  humaine,  la  membrane  clignotante  n'existe 
rudimentairc  :  elle  est  réduite  à  un  simple  repli  do  la 
)  dans  l'angle  interne  de  Pœil. 

t  paupières  de  l'homme,  la  supérieure  est  plus  développée 
eure;  et  à  elle  seule  elle  recouvre  environ  les  trois  quarts 
culaire,  au  moûient  de  l'occlusion.  Les  paupières  renfer- 
leur  épaisseur  une  portion  du  muscle  orbiculaîre ,  des 
cartilages  tarses),  un  tissu  cellulaire  dépourvu  de  graisse, 
laxité  est  en  rapport  avec  la  fréquence  et  la  rapidité  du 
t  ;  à  l'extérieur ,  les  paupières  sont  recouvertes  par  la 
itérieur,'par  un  repli  de  la  conjonctive,  qui  tapissé  aussi 
)  l'œil.  Leur  bord  libre  est  pourvu  de  poils  ou  cils  ;  les 
^ntiennent  encore  dans  leur  épaisseur,  entre  les  cartilages 
conjonctive  ,  un  appareil  glandulaire  (glandes  de  Meibo- 
t  le  produit  do  sécrétion  est  versé  par  des  canaux  excré- 
ombre  de  trente  ou  quarante  sur  le  bord  libre  des  pau- 
bord  libre  des  paupières ,  ainsi  que  les  cils ,  se  trouvent 
ts  d'un  vernis  gras,  analogue  à  la  matière  sébacée. 
ur  de  Meibomius  retient  les  larmes  sur  le  globe  de  l'œil, 
à  leur  écoulement  sur  la  joue,  tandis  qu'elles  cheminent 
5  interne  de  l'œil ,  pour  s'engager  dans  les  points  lacry- 
gner  les  fosses  nasales.  Les  cartilages  tarses,  placés  dans 
des  paupières ,  ont  un  double  effet.  En  premier  lieu ,  ils 
la  forme  des  paupières  et  s'opposent  à  leur  renversement 
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ité  favorables  à  la  vision  :  il  survient  par  action  réflexe,  et 
Buence  d'une  sensation  qui  a  son  point  de  départ  à  la  surface 
Djonctive.  Lorsqu'on  résiste  volontairement  au  clignement, 
sation,  ordinairement  non  perçue,  devient  un  sentiment  de 
3nt  assez  vif,  qui  entraîne  bientôt  le  besoin  irrésistible  de 
on  des  paupières.  La  section  intra-crânienne  du  nerf  de  la 
ne  paire^  qui  entraîne  Tabolition  de  la  sensibilité  de  la  con- 
,  entraîne,  comme  conséquence,  Tabolition  du  besoin  de 
(Voy.  chap.  Innervation,  §355.) 
mmé,  les  mouvements  des  paupières  permettent  à  Toeil  de 
'aire  à  Faction  incessante  de  la  lumière,  quoique  cependant 
issions  encore  alors  distinguer,  au  travers  des  voiles  palpé- 
1  clarté  du  jour  de  l'obscurité  de  la  nuit.  Ces  mouvements 
le  globe  oculaire  à  Tabri  du  contact  des  corps  extérieurs  et 
nt  à  rintroduction  des  corps  étrangers  d'un  petit  volume;  ils 
i  la  surface  de  Tœil  une  humeur  lubréfiante  (larmes),  et  ils 
ent  à  diriger  cette  humeur  vers  Tangle  interne  de  Fœil  dans 
nasal. 

Is  qui  garnissent  les  paupières  concourent  avec  les  sourcils, 
ffîcacèment  qu'eux,  à  soustraire  Tœil  à  Tinfluence  d'une  lu- 
op  vive  ;  ils  servent  encore  à  retenir  les  poussières  qui  vol- 
ins  Tatmosphère,  et  s'opposent  à  leur  entrée  dans  l'œil. 

§304. 

rcu  lacrymal.  —  L'appareil  lacrymal  se  compose ,  chez 
3,  de  plusieurs  parties:  d*>  la  glande  lacrymale^  glande  aci- 
inalogue  pour  la  composition  aux  glandes  salivaires  (voyez 
ogée  en  partie  dans  la  cavité  de  l'orbite,  vers  la  paroi  externe 
ieure,  dans  la  fossette  dite  lacrymale,  et  en  partie  dans  l'é- 
•  de  la  partie  externe  de  la  paupière.  2°  Les  canaux  excréteurs 
inde  lacrymale,  qui  s'ouvrent  isolément,  au  nombre  de  huit 
du  côté  externe  et  à  la  face  postérieure  de  la  paupière  su- 
5.  3*  Les  points  lacrymaux,  un  pour  chaque  paupière.  Ces 
3nt  de  petites  ouvertures  placées  à  Tangle  interne  de  l'œil , 
)ord  libre  des  paupières  ;  le  point  lacrymal  de  la  paupière 
ire  regarde  en  bas  ;  le  point  lacrymal  de  la  paupière  infé- 
«garde  en  haut  ;  l'ouverture  des  points  lacrymaux  est,  en 
emps,  inclinée  vers  le  globe  de  l'œil.  4^»  Les  conduits  lacry- 
étendus  des  points  lacrymaux  au  sac  lacrymal.  Ces  conduits, 
s,  occupent  l'épaisseur  des  paupières,  entre  la  conjonctive  et 
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le  musole  orbiculaire  des  paupières  ;  le  supérieur  se  dirige  en  haut, 
l'inférieur  en  bas  ;  après  quoi,  ils  se  coudent  Tun  et  Tautre,  derin- 
nent  horizontaux  et  vont  s'ouvrir  dans  le  sac  lacrymal  sur  sa  pmi 
antérieure,  au-dessous  du  tendon  de  Torbiculaire  des  paupiènL 
5^  Le  sac  lacrymal,  placé  à  Tangle  interne  de  Fœil,  dans  la  gooUièvB 
lacrymale.  G*"  Le  canal  nasale  creusé  dans  les  os  de  la  face  et  tapivi 
par  une  membrane  muqueuse,  faisant  suite  à  celle  du  sac  lacrjBd 
et  des  conduits  lacrymaux.  Ce  canal  est  cylindrique^  un  peu  tpU 
sur  les  côtés,  légèrement  incurvé,  et  fait  communiquer  le  sac  1107- 
mal  avec  les  fosses  nasales,  dans  le  méat  inférieur  desquelles  il  viol 
s'ouvrir. 

Les  larmes,  sécrétées  par  les  glandes  lacrymales,  sont  forméespt 
un  liquide  clair,  limpide,  inodore,  légèrement  salé.  Les  larmes  001- 
tienncnt  environ  99  parties  d'eau  sur  100,  du  chlorure  de  sodim^ 
des  phosphates  de  soude  et  de  chaux,  des  traces  de  quelques  tutni 
sels,  et  une  petite  proportion  de  matière  organique.  Les  larmes,  é 
crétées  par  les  glandes  lacrymales,  sont  incessamment  versées  à k 
surface  du  globe  oculaire  ;  elles  sont  étendues  à  sa  surface  pvki 
mouvements  des  voiles  palpébraux;  gagnent  les  points  laciynuBr 
les  conduits  lacrymaux,  le  sac  lacrymal,  le  canal  nasal,  et  entiÉi 
dans  les  fosses  nasales,  où  elles  se  mélangent  avecles  mucosités  à 
ces  cavités.  Dans  l'état  ordinaire,  la  quantité  des  larmes  esttelb, 
qu'elle  sufût  à  la  lubréfaction  de  l'œil  :  une  petite  partie,  exposée! 
l'air  sur  la  surfaco  du  globe  de  Toeil,  est  entraînée  par  évaporalion, 
le  faible  excédant  s'écoule  par  les  fosses  nasales,  par  les  voies  qw 
nous  avons  indiquées.  Lorsque  la  quantité  des  larmes  est  anormtto- 
ment  augmentée  sous  l'intluence  dos  impressions  morales  vItcs 
(douleur  ou  joie),  les  voies  étroites  des  points  lacrymaux  et  descofr 
duits  lacrymaux  ne  suffisent  plus  à  entraîner  l'excédant  du  côléd» 
fosses  nasales,  et  les  larmes  ,  accumulées  à  la  surface  du  çlobe  de 
l'œil,  s'écoulent  sur  la  joue,  malgré  le  vernis  gras  dont  est  enduite 
bord  libre  des  pau[>ieres.  En  ce  moment,  d'ailleurs,  la  quantilé  J^ 
larmes  qui  traversent  bîs  points  lacrymaux,  les  conduits  lacrvmaiiï, 
le  sac  lacrymal  et  le  canal  nasal  est  notablement  augmentée»  ainsi  (pw 
le  prouve  le  besoin  de  se  moucher,  qui  accompagne  le  larmoiemenL 
Dans  rétat  normal  et  pendant  la  veille,  les  larmes,  étalées  à  la. «or- 
facc  oculaire  parle  mouveniont  de  clignement,  doivent  se  diriger^efi 
l'angle  interne  de  l'œil,  pour  s'engager  dans  les  points  lacrymaux.** 
do  là  dans  les  fosses  nasales.  Les  larmes  sont  dirigées  du  côté  inten» 
do  Tœil,  et  par  la  direction  du  bord  libre  de  la  paupière  inféneof'. 
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n  plan  incliné  en  dedans,  et  par  le  mouvement  de  cligne- 
Ame  ,  car,  au  moment  où  il  se  produit,  la  commissure 

paupières  se  porte  légèrement  en  dedans. 
à  Tangle  interne  de  Tœil,  les  larmes  passent  dans  les 
rmaux,  qui,  inclinés  vers  la  surface  du  globe  de  Fœil,  bai- 
le  liquide.  Le  diamètre  capillaire  des  conduits  lacrymaux 
Qce  au  vide  qui  se  forme  dans  le  canal  nasal  au  moment 
lion  suffisent  à  les  y  faire  pénétrer.  Au  moment  du  cligne- 
aupières,  qui  se  rapprochent,  pressent  sur  le  globe  oou- 
dnséquent  sur  les  larmes  qui  humectent  la  conjonctive,  et 
'échappe  par  la  seule  voie  qui  lui  est  offerte,  c'est-à-dire 
nts  lacrymaux.  Les  larmes  passent  des  conduits  lacry-r 
le  sac  lacrymal,  et,  de  là,  dans  le  canal  nasal,  d'où  elles 
int  enfin  dans  les  fosses  nasales.  Ajoutons  qu'au  mo- 
ignement,  le  muscle  orbiculaire  des  paupières,  en  se  con- 
férée sur  le  sac  lacrymal  une  pression  qui  doit  fayoriser 
it  des  larmes  dans  le  canal  nasal. 

le  sommeil,  la  sécrétion  des  larmes  est  vraisemblable- 
alentie;  l'écoulement  vers  les  fosses  nasales  est  favorisé 
nteur,  du  côté  opposé  à  celui  sur  lequel  a  lieu  le  décubi- 
irmes  cheminent  alors  de  l'angle  externe  de  l'œil  vers 
)rne,  le  long  des  replis  conjonctivaux  qui  réunissent  le 
Ril  aux  paupières  K  Les  larmes  sécrétées  du  côté  du  décu- 
dtont,  par  accumulation  successive ,  du  côté  de  Tangle 
l'œil  et  gagnent  ainsi  les  points  lacrymaux.  Il  est  vrai  de 
lant  que  l'occlusion  des  paupières  est  rarement  assez 
our  que  le  cours  des  larmes  puisse  surmonter  les  effets  de 
r.  La  plupart  du  temps,  les  larmes  s'écoulent  au  dehors, 

décubitus,  sur  l'angle  externe  de  l'œil,  et  au  réveil,  on 
ir  cette  partie  le  résidu  salin  de  leur  évaporation. 

§  305. 

m  dans  la  série  animale.  —  L'appareil  de  la  vision  et 
ins  optiques  de  Tœil  sont  à  peu  près  les  mêmes  dans  la 
nammiferes  que  dans  Tespèce  humaine  ;  il  n'y  a  guère  de 
que  dans  le  volume  relatif  du  globe  oculaire,  et  dans  l'on- 

assi  que  les  paupières  fermées  ne  se  joignaient  que  parla  Icvre  externe 
ibre,  et  qu'il  eu  résultait  ainsi  un  petit  canal  triangulaire  dont  le  globe 
irait  une  des  parois.  Gela  est  bien  douteux. 
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yerture  pupillaire ,  qui ,  à  Télat  de  resserremeDt,  prend  qaékpieliQii 
une  forme  allongée,  au  lieu  delà  forme  circulaire  '.  QadqiMS ani- 
maux, qui  passent  la  plus  grande  partie  de  leur  vie  sous  terre,  soil 
remarquables  par  la  petitesse  du  globe  de  Tœil  :  telles  sont  les  taupo. 
Chez  d'autres,  qui  vivent  dans  Teau  (cétacés),  le  cristallin  a  del't- 
nalogie  avec  celui  des  poissons  et  se  rapproche  de  la  forme  sphériqMt 
La  différence  entre  la  réfrangibihté  de  l'eau  dans  laquelle  vivent» 
animaux  et  la  réfraugibilité  des  milieux  transparents  de  Fœil  fA,  m 
effet,  beaucoup  moindre  qu'entre  celle  de  Pair  atmosphérique  it 
celle  des  humeurs  de  l'œil  des  animaux  aériens.  La  convargeaei 
des  rayons  derrière  la  lentille  cristalline  eût  été  beaucoup  amoindrie^ 
chez  les  animaux  aquatiques,  si  l'exagération  des  courbures  da  c» 
tallin  ne  rétablissait  l'équilibre. 

La  choroïde  de  Tœil  des  mammifères  offre  souvent^  dans  lefBii 
de  Tœil  et  au-dessous  de  la  rétine,  une  tache  brillante  à  reflets  ai- 
talliques,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  tapis^  et  qui,  réfléchîaait 
en  partie  la  lumière  qui  a  traversé  la  rétine,  donne  aux  yen  Al 
animaux,  envisagés  sous  certaines  incidences,  un  éclat  tout  putiff* 
lier.  Le  tapis  est  vert  doré  chez  le  bœuf,  jaune  doré  chez  le  dût,  bhi 
argenté  chez  le  cheval,  etc.  Le  tapis  doit  nuire  à  la  netteté  de  kvi* 
sion  des  objets  (voy.  §  279),  mais  il  donne  sans  doute  aux  aDimm 
une  sensibilité  plus  vive  à  la  lumière,  la  rétine  étant  retravtnk 
en  ce  point  par  une  partie  de  la  lumière  qui  n'a  point  été  absorbée 
par  la  choroïde.  En  vertu  de  cette  disposition,  les  animaux  peureal, 
sans  doute,  se  guider  mieux  que  l'homme  dans  une  demi-obscuhté. 

L'œil  est  placé  chez  les  mammifères  dans  des  orbites  dont  la  direc- 
tion est  telle  que  les  yeux  sont  dirigés  plus  ou  moins  directement  sor 
les  côtés.  Il  n  y  a  guère  que  l'homme,  les  singes  et  les  oiseaux  de 
proie  nocturnes,  dont  les  orbites  sont  disposés  de  manière  à  ce  queh 
vue  s'exerce  en  avant  et  simultanément  avec  les  deux  yeux.  <iaàr 
ques  poissons  présentent  cependant  aussi  les  deux  yeux  sur  leméiDe 
côté  du  corps,  soit  à  la  partie  dorsale,  soit  sur  Tun  des  côtés. 

I/appareil  lacrymal  des  mammifères  se  compose  d'une  glande  li* 
crymale,  simple  ou  double,  placée  à  l'angle  externe  de  la  cavité  «^ 
bitaire.  Les  carnassiers,  les  rongeurs,  les  pachydermes,  queiqo0 
ruminants,  présentent  en  outre,  à  l'angle  interne  de  la  cavité  ^ 
taire,  sous  Torigine  de  la  membrane  clignotante^  une  autre  glande, 

^  Cette  fente  est  allongée  transversalement  chez  le  cheval  et  chez  la  plspirt  ^ 
animaux  domestiques.  Elle  est  allongée  verticalement  chez  le  chat  et  cbex  U  fitf'^ 
des  carnassiers  nocturnes. 
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dite  glande  de  Harder^  laquelle  fournit  une  humeur  épaisse  et  blan- 
diàtre,  qui  s'accumule  souvent  à  Tangle  correspondant  des  paupières. 
Cette  glande  existe  aussi  en  vestiges  chez  les  solipèdes.  Les  larmes 
sont  prises  également  par  des  points  lacryniaux  qui  les  conduisent, 
par  un  sac  lacrymal  et  un  canal  nasal,  à  l'entrée  des  cavités  nasales. 
Quelques  rongeurs,  les  lièvres  en  particulier,  ont  les  points  lacry- 
■laiix  remplacés  par  une  fente  en  forme  de  croissant,  qui  établit  une 
.  large  communication  entre  là  surface  conjonctivale  et  les  fosses  na- 
ijnlee.  Les  cétacés ,  qui  vivent  dans  Teau,  et  dont  Tœil  &st{,  comme 
':céhii  des  poissons,  continuellement  lubréûé  par  le  liquide  ambiant, 
ft*ont  point  d'appareil  lacrymal. 

Les  oiseaux  ont  le  sens  de  la  vue  très-dé veloppé.  Les  oiseaux  qui 
^  planent  à  de  grandes  hauteurs  dans  l'atmosphère  paraissent  distin- 
'  très-nettement  des  objets  de  petit  volume  placés  à  la  surface  du 
poL  Les  oiseaux  présentent,  dans  le  centre  du  globe  oculaire,  un  re- 
[  rayonné  qui  s'avance  du  fond  de  l'œil  vers  la  face  postérieure  du 
illin  et  auquel  on  donne  le  nom  de  peigne.  Ce  repli,  infiltré  de 
Fjjfigment  choroïdien,  est  formé  par  un  prolongement  de  la  choroïde 
^  t  recouvert  à  sa  surface  par  une  expansion  de  la  rétine.  Il  augmente 
retendue  de  la  surface  sentante,  mais  on  ignore  de  quelle  manière 
^i  8  peut  concourir  à  la  vision.  Les  oiseaux  de  haut  vol,  qui  aperçoi- 
Kl  /vont  les  objets  à  de  grandes  distances,  ont,  en  général,  le  cristallin 
'''  '  peu  bombé;  ceux  qui  vivent  ordinairement  dans  Teau,  et  qui  plon- 
gent pour  poursuivre  leur  proie,  ont  un  cristallin  à  surfaces  plus  con- 
Taxes  ;  il  se  rapproche  de  celui  des  cétacés  et  des  poissons. 

Les  oiseaux  ont  des  glandes  lacrymales  ordinairement  doubles  : 
Yvsûfd  située  à  Tangle  externe  de  Tœil,  l'autre  à  l'angle  interne  (glande 
et  Barder).  Les  larmes  s'écoulent  par  deux  trous  situés  à  Tangle 
fateme  de  l'œil,  passent  dans  le  sac  nasal  et,  de  là,  dans  les  fosses 
nasales. 

Les  reptiles  ont  souvent  trois  paupières  :  quelquefois  cependant, 
les  paupières  manquent  complètement  (serpents)  ;  le  globe  oculaire 
^  ert  alors,  comme  chez  les  poissons,  recouvert  seulement  par  une 
«DDJonctive  transparente.  11  y  a  chez  la  plupart 'd'entre  eux  des 
4|9indes  lacrymales  rudimentaires.  Le  cristallin  a  des  formes  varia- 
SIm;  les  reptiles  aquatiques  l'ont  beaucoup  plus  bombé  que  les  rep- 
lies terrestres.  Chez  quelques  reptiles,  on  trouve  aussi  un  vestige  de 
(ligne.  Quelques  reptiles  inférieurs,  telles  que  les  protées  et  les  céci- 
lioB,  qui  vivent  dans  les  eaux  des  cavernes  obscures  et  souterraines, 
Cil  qui  se  creusent  des  trous  dans  les  lieux  sombres  et  humides,  ont 
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des  yeux  rudimcntaires,  formés  par  une  capsule  remplie  d'un  liquide 
transparent,  tapissée  intérieurement  par  une  expansion  nerveuse,  et 
recouverte  de  pigment  à  la  surface  extérieure  :  le  point  de  la  capnb 
dirigée  à  la  surface  en  est  seul  dépourvu.  Les  yeux  sont  cachés  soos 
les  téguments,  au  milieu  du  tissu  cellulaire  sous-cutané  :  ces  ani- 
maux n'ont  qu'une  vue  très-imparfaite. 

Les  poissons  manquent  de  paupières.  Leurs  yeux,  continuellemeat 
baignés  par  le  liquide  ambiant,  sont  dépourvus  d'appareil  lacnrouL 
Les  yeux  des  poissons  sont  grands,  peu  mobiles;  le  cristallin Ol 
sphérique,  leur  cornée  presque  plate;  Tiris  très-peu  contractile.  La 
rétine  des  poissons  carnassiers,  qui  poursuivent  leur  proie  et  parais 
sent  la  distinguer  à  d'assez  grandes  distances ,  présente  des  pb 
rayonnes,  qui  rappellent  le  peigne  des  oiseaux.  Les  yeux  des  myxioei. 
comme  ceux  des  protées,  sont  placés  sous  les  téguments  et  laèm 
sous  les  muscles;  ils  sont  constitués  égalenjient  par  une  capsule, ei- 
duite  extérieurement  et  dans  une  certaine  étendue  par  un  pigmot 
foncé.  Les  myxines  ^  distinguent  probablement,  seulement,  la  clarté 
du  jour  de  Tobscurité  do  la  nuit,  comme  d'autres  animaux  inférieoi 
La  peau  et  les  muscles  placés  au-devant  de  l'œil,  ne  sont  pas  desdûr 
phragmes  tout  à  fait  opaques  :  il  suffit,  en  effet,  de  placer  sa  mail 
entre  les  yeux  et  la  lumière  du  soleil  ou  d'une  lampe  pour  en  distin- 
guer encore  la  lueur  lumineuse. 

VsLTOiïles  articulés,  les  insectes  et  les  crustacés  ont  des  yeux  d'une 

structure  toute  particulière.  Leurs  yeux,  dits  composés  ou  à  facttUh 

sont  constitués  par  Tagglomération  d'un  nombre  considérable  de  pfr- 

*'''8  *5^-  tils  tubes  rayonnes  ou  de  cônes  divergents, 

dont  Tensemble  vient  se  terminer  à  la  su> 

>^  face,  suivant  une  courbe  plus  ou  moins  êien- 

due.  Ces  cônes,  terminés  à  leur  l»a<e  libre 

par  do  petites  cornées  à  formes  polyçonai'S 

renferment  dans  leur  intérie,ur  une  humeur 

*/    analogue  au  corps  vitré ,  reçoivent  un  M 

nerveux  à  leur  extrémité  profonde ,  ol  «ai 

enduits  à  leur  intérieur  par  un  pipment  to-'é. 

.Fi,i  A  FACETTES  (insec(es .    .y       ^      J32.)  Chacun  des  deux  veux,  qui 

c,  œil  entier.  v       v'         o  '  •  ■ 

'''''miui^:ri''J^^^^^^^^^  n'a  que  quelques  millimètres  de  â\anû\n. 

"'lî'iTn'iuoniïïr.Vnqae.  renferme  souvent  de  dix  à  vinçl  mille  de  «s 

1  II  y  a,  dans  la  plupart  de  nos  cours  d'eau,  une  niyxine  tTt's-comniuiie,l0*P' 
de  5  à  G  cenlimelres,  et  de  la  grosseur  d'un  ver  de  lerro,  a  laquelle  ud  Jouk  '"Jp** 
rement  le  nom  de  chatouiUe,  et  dont  les  pêcheurs  se  servent  pour  amonvr 
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I  tabès.  La  cornée  qui  ferme  chacun  de  ces  petits  cônes  est 
die  elle-ménio  de  pigment  sur  la  plus  grande  partie  de  son 
toe,  excepté  au  centre,  où  elle  présente  un  point  trapsparent 
!  h  Imnièrepeut  traverser. 

il  yeux  à  facettes,  quoique  différant  assez  notablement  des  yeux 
inimaux  supérieurs,  donnent  néanmoins  aux  insectes  et  aux 
tacis  des  images  assez  exactes  des  objets  extérieurs.  Les  cônes 
I  divergents ,  et  disposés  comme  les  rayons  d'un  segment  de 
le,  ne  laissent  parvenir  à  la  terminaison  nerveuse  placée  dans 
fond  que  les  rayons  dirigés  suivant  leur  axe.  Tous  les  autres 
PS»  qui  tombent  plus  ou  moins  obliquement  sur  les  parois  inté* 
es  enduites  de  pigment,  sont  absorbés,  La  représentation  de 
ge  ae  fait,  par  conséquent,  sur  des  milliers  de  points,  qui  corres- 
éat  chacun  à  des  points  isolés  de  Tobjet  extérieur.  L'image  de 
Ijet  se  trouve  en  quelque  sorte  représentée  par  une  mosaïque 
I  extrême  finesse,  dont  chaque  segment  microscopique  corres- 
aux  dimensions  des  éléments  nerveux  placés  à  Textrémité  pro- 
I  des  cônes. 

ippareil  optique  placé  au-devant  du  nerf  de  la  vision  des  in* 
I  a  donc  sensiblement  les  mômes  effets  que  le  globe  oculaire 
nimaux  supérieurs  (Voy.  §  269).  Il  est  vrai,  cependant,  que  si 
non  des  insectes  et  des  crustacés  est  assez  nette ,  une  grande 
tité  de  lumière  se  trouve  absorbée  par  les  parois  des  cônes,  et 
urté  des  objets  doit  y  perdre. 

t  conçoit  que  retendue  du  champ  visuel,  avec  les  yeux  à  facettes, 
Dd  du  segment  de  sphère  représenté  par  Tensemble  des  cônes, 
rolongement  de  Taxe  des  cônes  les  plus  extérieurs  détermine 
étendue  ;  sur  un  œil  plat,  elle  est  bien  moindre  que  sur  un  œil 
exe. 

ms  la  vue  de  près  ou  de  loin,  avec  les  yeux  à  facettes,  taccom- 
\iion  n'est  pas  nécessaire,  car  l'objet  qui  envoie  la  lumière  sui- 
Faxe  du  cône  est  toujours  vu  distinctement  comme  point. 
OBÎl  à  facettes  des  crustacés  aquatiques  est  le  même  que  celui  des 
tacés  terrestres  et  des  insectes. 

m  articulés  n'ont  pas  tous  des  yeux  à  facettes.  Quelques-uns,  les 
lides  en  particulier,  ont  des  yeux  simples^  et  constitués  par  une 
6  enduite  extérieurement  de  pigment ,  un  corps  vitré  et  une 
ée. 

ins  beaucoup  d*insectes  et  dans  quelques  crustacés,  les  deux  es- 
id*yeax  coexistent  ensemble.  Les  yeux  simples,  au  nombre  de 


suel. 

Leâ  môiiusques  céphalopodes  OEt  des  yeux  nni 
animaux  supérietirs.  Les  poulpes  et  les  seiches  < 
logés  dans  les  parties  latérales  do  la  tèl^,  composés 
d'une  choroïde^  d'une  rétine,  d'une  cornée,  d'uJti 
cristallin  ;  il  y  a  quelquefois  des  rudiments  de  p< 
ropodes  (limaçons,  etc.)  ont  les  yeux  portés  sur  é 
lants,  mais  ces  yeux  sont  moins  parfaits  que  les 
consistent  guère  qu'en  une  vésicule,  cnduita  de 
d'une  humeur  vitrée,  et  présentant  eu  avant  uo 
Quelques  mollusques  acéphalesi  et  peut-être  ai 
maux  Tùytmnés^  présentent  sur  quelques  points 
cules  enduits  de  pig-ment,  qu'on  désigne  quelquefii 
points  oculaires,  et  qui  leur  donnent  sans  doute  la 
guer  la  lumière  du  jour  et  Tobscurité  de  la  nuit 


1  Consultez  prmctpaleiiieiil  sur  le  sens  de  11  vue  : 
dfi  passions  :  ParU^  HCH,  tome  îï,  uk  la  Vut,  pige  W&i  — 
ocuii  muiaiionibus  intirm^;  GAtlingen,  1780;  ^  Touiig,  fH 
9yêj  ÛAnsPhilùn^hicai  Tmnsammt  for  Uie  yeâr  ISOl  ;  p^rt^ 
Sur  la  courbure  des  milieu^r  r^fringmf^  de  rmii^  daas 
2*  aér»,  ana,  1819^  l,  X»  p.  557  ;  —  du  même,  Sur  k  poumtr  I 
Anmtes  df  rhifn.et  de  phus.,t'êér.,mi%A.mi,p.^n;^ 
fftn  und  Versuche  sur  Phpsiohgie  du  Sehm$  (Otrâenrilli 
physîulogie  ùt  ta  vue);  Prag.  ,1819;  —  do  même, 
ûer  Sinnr  (Observât,  et  expér.  sur  b  phvs.  des  organ 
J.  ^QiLer^  lur  VsrgleichtndeH  Physiùhgie  diês  Gmch 
Thimre^  tic,  [Sur  la  Physiol.  com^karèc  du  sens  de  It 
tBiotauK)  ;  hi-S»,  Leipzig,  1826,  ei  ebap.  VttX|  t.  U  de 
i  §9mi^dêeussQîiùn  of  tkë  çipfic  n^rvei,  dân«  PhUosoph 
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CHAPITRE  IV. 

SENS  DE  L'OUÏE. 
§  306. 

MAbIHoii.  —  Organe   de   l'onîe.  «-*  L'ouïe  est  Ic  Sens  qui  DOUS 

me  la  notion  du  son. 

A  mouvement  vibratoire  des  corps  peut  ôtre  perçu,  parThomme^ 
d^autres  organes  que  celui  de  Taudition.  Ainsi,  il  peut  sentir  à 
ie  du  toucher  les  oscillations  d'une  corde  qui  vibre;  et  le  son  du 
on  peut  ébranler  à  distance  le  corps  d'un  sourd,  de  même  qu'il 
e  les  vitres,  sans  qu'on  puisse  dire  qu'il  est  entendu.  Le  mouve- 
it  vibratoire  des  corps  n'est  donc  pas  le  son  lui-môme,  physiologi- 
ment  parlant.  Il  ne  devient  son  qu'à  la  condition  d'impressionner 
fane  de  l'ouïe,  animé  par  un  nerf  spécial,  dit  nerf  acoustique.  Il 
Btdeméme  pourlesautres  organes  des  sens.  Lorsqu'un  aveugle-né 
mnatt,  au  toucher,  les  couleurs  artificielles  déposées  sur  les  corps, 
a  pas  plus  la  notion  des  couleurs  que  le  sourd  n'a  celui  du  son  : 
»  voit  pas  par  le  bout  des  doigts,  mais  il  sent  des  surfaces  polies 
es  surfaces  plus  ou  moins  rugueuses^  et  il  a  appris  qu'on  donne 
s  diverses  surfaces  des  noms  de  couleurs  différentes. 
.'organe  de  l'ouïe,  ou  l'oreille,  se  compose,  chez  l'homme,  de 

I  parties  :  1®  oreille  externe,  ou  pavillon  et  conduit  auditif  ex- 
»;  2®  oreille  moyenne  ou  caisse  du  tympan  5  3*»  oreille  interne 
labyrinthe. 

A  pavillon  de  l'oreille  de  Thomme  est  une  lame  cartilagineuse 

II  irrégulière,  présentant  des  éminences  et  des  dépressions  di- 

!;«  Whealstonc,' Sur  un  phénomène  remarquable  et  inobservé  de  la  vision  avec 
Nv  yeux,  extrait  des  Philosoph.  Transact.  de  Londres,  dans  les  Ann.  de  chim. 
»f*f*.,  3-  »ér.,  4841,  t.  II,  p.  350;  —  Vallée,  Théorie  de  l'œil  ;  Paris.  1844;  — 
1^,  Fréàs  mr  VoHl  et  la  vision;  Paris,  1854;  —  Serre  (d'Uzës),  Essai  sur  les 
pUiMf,  ou  anneaux  lumineux  de  la  rétine;  in-S»,  fig.;  Paris,  1853;  —  Listing, 
b  DioPTRiK  DES  A06E8  (Dioptrique  de  VœU],  dans  Wagner's  Handwùrterbuch 
Physiologie,  t.  IV,  p.  485;  —Th.  Ruete,  Lehrbuch  der  ophtaltnologie  (Traité 
iQudmologie);  Braunschweig,  1854;— Cramer,  Het  accommodatie  Vermogen  der 
*  (Snr  le  pouvoir  d'accommodation  de  l'œil);  Harlera,1853;  —  Helmholtz, 
'  dJ9  tm  Auge  eintretende  Verànderungen  bei  abgeànderter  Accommodation 
Changements  qui  surviennent  dans  l'œil  dans  l'accommodation  variée) ,  dans 
rendus  mensuels  de  l'Académie  de  Berlin,  février  1853;  —  M.  Sée,  De 
ï  de  l'œU  et  du  muscle  cUiaire,  thèse  p.  le  doctor.^  n^  135,  Paris,  1856. 


M.a  lame  caniiagmeuse  qui  compose  le  paTiuon  i 
sieurs  pièces  réunies  enlre  elles  par  des  ligaments 
muscles rudimenlaires. Les  diverses  pièces  du  pavï 
rigoureusetnoD trouer  les  unes  sur  Ic^i  autr^!!.  mai: 
menls  sont  fort  ohscurs  chez  rbomme^  el  à  peine 

Le  conduit  auditif  externe  (voy.  fig.  153  ol,  ca^ 
hors,  osseuï  en  dedans,  se  termine  à  la  meinbratii 
une  longueur  d'environ  3  centimètres»  et  il  mi  h 
par  en  haut. 

Flg.  151. 
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M  tmkiporal.  Celte  membrane  n'est  pas  placée  perpendiculairement 
féttirémité  du  conduit  ;  elle  fait,  avec  la  direction  de  ce  conduit, 
É  angle  de  45  degrés  environ. 

Les  osselets  de  Touïe  contenus  dans  la  caisse  du  tympan  adhèrent 
rtreeox  par  des  articulations.  La  chaîne  continue  qu  ils  forment  mê- 
le toute  rétendue  transversale  delà  caisse  du  tympan.  Elle  se  fixe, 
L  c6té  externe,  à  Taido  du  manche  da  marteau  (voy.  lig.  153  c), 
Éla  paroi  interne  de  la  membrane  du  tympan.  A  Tautre  extrémité 
^chaîne,  la  base  deFétrier  vient  s'appliquer  sur  la  fenêtre  ovale. 
I^T.fig.  153,A) 

"Ia caisse  du  tympan,  bornée  en  dehors  parla  membrane  du  tym- 
^,  présente,  en  dedans,  les  deux  ouvertures  qui  la  fontcommuni- 
Mr  avec  l'oreille  interne  ou  labyrinthe.  Ces  deux  ouvertures  sont  la 
pitrerondeetia  fenôtre  ovale. (Voy.  fig.  153, 17,  /".)  Ces  deux  orifices 
1*  fermés  par  des  membranes,  et  la  fenêtre  ovale  est,  de  plus,cou- 
fele  par  la  base  de  Tétrier.  La  caisse  du  tympan  n'offre  rien  de  re- 
irquable  en  haut  et  en  bas.  En  arrière,  elle  présente  l'ouverture 
■  cellules  mastoïdiennes,  qui  sont  à  peu  près  pour  Toreille  ce  que 
ht  les  sinus  pour  les  fosses  nasales.  En  avant,  la  caisse  du  tympan 
ésente  Torifice  de  la  trompe  d'Ëustache,  qui  établit  sa  communi- 
lion  avec  l'arrière-gorge.  (Voy.  fig.  153,  /.) 
L*oreille  interne,  ou  labyrinthe,  est  formée  de  trois  parties  :  une 
talrale  ou  vestibule  (fig.  153,  //),  une  antérieure  ou  limaçon 
g.  153, 1)  une  postérieure  ou  canaux  semi-circulaires  (fig.  153,  k). 
tt  canaux  semi-circulaires  communiquent  avec  le  vestibule.  Ils  sont 
hflés  en  ampoules  aux  points  de  communication.  Le  limaçon  com- 
ttiiquo  aussi  avec  le  vestibule,  mais  seulement  par  une  de  ses 
INpet  (le  limaçon  est  formé  par  deux  canaux  osseux  spiroïdes,  qui 
nnent  ensemble  deux  tours  do  spire  et  communiquent  seulement 
Ltommet).  L'autre  rampe  aboutit  à  la  caisse  du  tympan:  son  ori- 
n,  fermé  par  une  membrane,  n'est  autre  que  la  fenêtre  ronde. 
C«st  dans  le  labyrinthe  que  viennent  s'épanouir  les  branches  du 
■rt  acoustique.  Ses  ramifications  nerveuses  sont  baignées  par  le 
>  dont  ces  cavités  sont  remplies.  (Voy.  plas  loin,  fig.  154.) 


§307. 

(  d*il«oii9tli|iie  applicables  h  Taudltloa.  — Déjà,  àpro- 
*"de  la  voix  humaine,  nous  avons  signalé  la  plupart  des  propriétés 
•n.  (Voy.  §  253.)  Nous  ajouterons  ici  quelques  données,  spécia- 
applieables  à  l'organe  de  l'ouïe. 


as  un  tube  cylindrique,  par  exemple. 
s  engagent  dans  un  tube  de  ce  genre,  suivant  la 
axe,  conservent  indéfiniment,  sauf  la  petite  p^rtfl 
menls,  la  môme  intensité;  car  à  tous  les  points  du 
ehes  d'air  qui  résonnent  ont  une  même  mesure, 
du  cylindre. 

Le  son  se  propage  dans  les  milieux  gazeux^  di 
quides  et  dans  les  milieux  solides^  car  tous  ces  corp 
mais  sa  vitesse  de  propagation  n'est  pas  la  même; 
d'environ  333  mètres  par  seconde  dans  l'air  traj 
1,400  ou  1 ,500  mètres  dans  Vem,  et  de  3,0ÛÔ  ma 
les  soUdes. 

Les  membranes  vibrent  comme  tous  les  corps;  e 
un  vibration,  soit  par  percussion  directe,  à  Taide 
soit  par  influence,  lorsqu'on  fait  vibrer,  par  esempi 
dans  leur  voisinage  ;  en  d'autres  termes»  elle  soÉ 
les  vibrations  que  l'air  leur  transmet.  Ces  vibratioi 
sensibles  sur  les  membranes  tendues,  par  les  dmm 
ment  où  elles  vibrent,  la  poussière  dont  ou  I^ 
le  nombre  des  ventres  et  des  lignes  nadales  mi 
des  vibrations.  (V.  %  253.)  Des  premmis  di/fén 
chacune  des  faces  d'une  membrane  tendue,  exen 
capitale  sur  son  pouvoir  résonnant.  En  eiïet, 
dans  un  vase  dont  Touverture  supérieure  est  fermi 
brane,il  devient  très-difficile  de  faire  vibrer  celte 
dire  d'y  lairo  apparaître  les  dessins  do  ut  nous  p&rl 
mente  la  tension  de  Tair  à  rinténeur  du  vise,  la 
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\  étudiée  avec  soin  par  M.  Hiiller.  Voici  une  série  de  résultats  ex- 
nmentaux  qu'on  consultera  avec  fruit. 

!•  Les  ondes  sonores  des  corps  solides  se  transmettent  avec  plus 
.  fince  à  d'autres  corps  solides  mis  en  communication  avec  eux 
A  Teau;  mais  la  transmission  des  ondes  a  bien  plus  d'intensité 
ind  elle  s'opère  des  corps  solides  à  Teau,  que  quand  elle  s'opère 
loorps  solides  i  Tair. 

jkL  Les  ondes  sonores  de  l'air  se  transmettent  très-difficilement  à 
in;  oiais  elles  se  communiquent  très-facilement  à  ce  liquide  par 
ptermédiàire  d'une  membrane  tendue. 

IIL  Des  ondes  sonores  qui  se  propagent  dans  Teau  et  qui  traver- 
lA  des  corps  solides  limités  ne  se  communiquent  pas  seulement 
j^foroe  auxjcorps  solides,  mais  encore  se  traasmettent  des  surfaces 
i;ee  corps  dansTeau,  de  manière  que  le  son  dans  Teau,  au  voisi- 
ipe  du  corps  solide,  est  entendu  fort  là  où  il  eût  été  entendu  faible 
I  la  seule  transmission  dans  Teau. 

r.  De  Qiinces  membranes  conduisent  le  son  dans  l'eau  sans 

liblissement,  qu'elles  soient  ou  non  tendues. 

?•  Des  masses  d'air  résonnent  dans  l'eau,  lorsque  l'air  est  ren- 
gné  dans  des  membranes  ou  des  corps  solides,  et  produisent  ainsi 
Uenforcement  considérable  du  son. 

PI.  Les  ondes  sonores  qui  passent  de  l'air  dans  Teau,  par  Tinter- 
IjKtire  d'une  membrane  tendue,  sont  transmises  sans  changement 

614  hauteur  du  ton. 
L  Les  ondes  sonores  se  transmettent  de  l'air  à  l'eau,  sanschan- 
Ipcnt  notable  d'intensité,  alors  même  que  les  membranes  se  trou- 
kl  tendues  sur  un  corps  solide  résistant,  qui  est  seul  en  contact 
lie  le  liquide. 

§  308. 


»  de  raretue  externe.  —  La  partie  essentielle  de  l'organe  de 
fepe  est  l'oreille  interne,  dans  laquelle  viennent  se  ramifier  les 
pansions  du  nerf  acoustique;  c'est  la  partie  où  s'opère  Timpres- 
EL  Les  autres  parties  (oreille  moyenne  et  oreille  externe)  ne  sont 
■measoires  et  ne  sont  pas  absolument  nécessaires. 
^(m  corps  de  toute  nature  pouvant  transmettre  le  son,  les  os  de 
tlto  et  le  rocher  pourraient  encore  remplir  ce  rôle  si  tout  le  reste 
linl  défaut,  et  la  notion  du  son  ne  serait  pas  perdue  pour  cela  ; 
|M  ce  qu'on  observe  dans  beaucoup  d'animaux.  L'oreille  externe 
hfereîUe  moyenne  de  l'homme  et  des  animaux  supérieurs  sont 
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donc  surtout  des  appareils  de  perfectionnement  qui  ajoutent  à  lin- 
tensité,  et  sans  doute  aussi  aux  autres  qualités  du  son. 

L'oreille  externe  (conque  et  conduit  auditif)  peut  être  regaidée 
oomme  un  organe  collecteur  du  son.  On  considère  que  rindinaiM 
la  plus  favorable  du  pavillon  de  Toreille  avec  les  parois  latéraksdi 
la  tête  est  celle  qui  représente  un  angle  de  30  à  45  degrés.  Ptroi 
les  ondes  sonores  qui  arrivent  àToreille,  les  unes  s'engagent  direc- 
tement suivant  Taxe  du  conduit  auditif  externe,  les  autres  vienoent 
flrapper  la  conque  auditive. 

La  forme  singulière  de  la  conque  auditive  est  encore  une  énigme 
pour  la  physiologie.  On  a  dit  que  cette  forme  était  destinée  à  pré- 
senter, dans  toutes  les  directions  possibles,  une  surface  perpendiei- 
laire  à  la  direction  des  ondes  sonores ,  et  à  en  diriger  toujours  m 
portion  vers  Torifice  du  conduit  auditif  externe.  D'autres  ont  dilqtf 
le  pavillon  à  peu  près  immobile  de  Thomme ,  et  dont  la  forme  « 
rapproche  plutôt  d'un  plan  que  d'un  cornet,  était  mal  disposé  po* 
renvoyer  les  ondes  sonores  dans  le  conduit  auditif,  et  qu'il  panMit 
plutôt  destiné  à  les  amortir  qu'à  les  renforcer.  Enfin,  on  aditns 
que  les  dimensions  variées  des  saillies  et  des  dépressions  du  eart9i|i 
auriculaire,  ainsi  que  sa  composition  assez  complexe  (il  est  eos^ 
posé  de  plusieurs  cartilages  réunis  par  desligaments  flbreux),deviiert 
Tempêcher  de  vibrer  jamais  à  Vunisfon  d'aucun  son  (  voy.  §2M;l 
vibrations  propres  qui  eussent  été  nuisibles  à  l'audition.  Cequie^ 
bien  certain  ,  c'est  que  la  perte  du  pavillon  de  Toreille  n'empêcta 
pas  Taudition,  et  que  la  hauteur  des  sons  n'en  est  pas  non  plus  fflo» 
difiée.  La  perte  du  pavillon  n'entraîne  qu'un  peu  de  dureté  del'oiûB, 
c'est-à-dire  qu'elle  ne  nuit  qu'à  TinleDsité  du  son.   Le  pavillon* 
l'oreille  est  donc  un  cornet  acoustique,  et  on  peut  s'en  conraifiOt 
en  dirigeant  artificiellement  la  conque  du  côté  où  Ton  veut  disto- 
guer  un  son  confus  ;  mais  c'est  un  cornet  qui  est  loin  d'avoir  àA 
l'homme  la  puissance  qu'il  a  chez  les  animaux ,  où  non-seulesMO^ 
il  jouit  d'uDe  grande  mobilité,  mais  où  il  offre  une  forme  CO04** 
beaucoup  plus  favorable  à  la  collection  des  sons. 

Les  ondes  sonores  s'engagent  dans  le  conduit  auditif  exténua* 
dirigent  vers  la  membrane  du  tympan  ;  elles  y  circulent  dans  un  eoi 
à  peu  près  cylindrique  et  ne  perdent  rien  de  leur  intensité.  (  Ve** 
§  307.)  Les  vibrations  sonores  du  conduit  auditif  externe  provieeD***  1 
de  plusieurs  sources  :  les  unes  ont  pénétré  directement  du  dfb**»  j 
d'autres  ont  été  réfléchies  par  le  pavillon  de  l'oreille;  enCn,  ^ 
ne  rien  omettre,  d'autres  encore  ont  été  communiquées  à  Ïiïïièn0 
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Miial  par  ses  parois  cartilagineuses  et  osseuses.  Les  vibrations 
»  parois  cartilagineuses  et  osseuses  du  canal  proviennent,  soit  de 
nmqae,  par  continuité  de  tissu,  soit  directement  de  Pair  extérieur, 
Aieminent  à  travers  les  os,  en  même  temps  que  les  vibrations  aé- 
III6B  parcourent  le  conduit  auditif  externe.  D'après  ce  que  nous 
ite  dît  précédemment  (voy.  §  307),  il  est  évident  que  les  vibra- 
is fo&fef  parviennent  plutôt  à  la  circonférence  de  la  membrane 
tympan  que  les  vibrations  aériennes  n'arrivent  à  la  surface  de  la 
ne  membrane. 

§  309. 

Blifci  «Me  da  tympan.—  Osselets  de  Foule. — Cette  membrane 
iit  les  vibrations  sonores  par  sa  circonférence  (vibrations  des  pa- 
I  solides  du  canal  auditif  externe]  et  par  sa  surface  (vibrations  aé- 
mes  du  canal).  U  est  probable  que  ce  double  mode  d'influence 
Itribae  à  faire  entrer  plus  facilement  la  membrane  en  vibration. 
La  membrane  du  tympan  favorise  la  transmission  du  son,  d'une 
II,  parce  qu'une  membrane  tendue  est  plus  facilement  impression- 
{)b  aux  ondes  sonores  qu'un  corps  plein,  et  en  second  lieu,  parce 
lies  ondes  sonores  se  transmettent  ensuite  plus  facilement  à  des 
pe  solides  sur  lesquels  la  membrane  est  tendue  ^ 
A  tension  de  la  membrane  du  tympan  est  subordonnée  à  la  chaîne 
osselets  de  l'ouïe,  laquelle  établit  d'un  autre  côté  la  continuité 
li  membrane  avec  les  parties  profondes  de  l'oreille.  Les  osselets 
Pooié  sont  au  nombre  de  quatre  :  le  marteau,  Venclume^  le  lenti- 
ùrtf  Vétrier.  (Voy,  fig.  153.)  Ces  petits  os,  articulés  entre  eux, 
ouvent  de  légers  mouvements,  déterminés  par  les  muscles  du 
Meau  et  de  l'étrier.  Ces  mouvements  sont  circonscrits  dans  de 
lies  linûtes^  car  le  commencement  de  la  chaîne  est  adhérent, 
tb  manche  du  marteau,  à  la  surface  interne  do  la  membrane  du 
ppIDyetlafinde  la  chaîne  adhère,  par  la  base  de  l'étrier,  àlamem- 
116  de  la  fenêtre  ovale.  La  chaîne  des  osselets  est  donc  une  sorte 
IgB  qui  traverse  la  caisse  du  tympan  à  la  manière  de  Vâme  des 
kaments  ;  mais  elle  en  diffère  par  sa  mobilité. 
ai  muscles  de  la  chaîne  des  osselets  sont  au  nombre  de  trois  : 
Klttc/(?  interne  du  marteau,  le  muscle  de  Vétrier  et  le  muscle  aaté- 
^  du  marteau.  Le  muscle  interne  du  marteau  s'insère  sur  le  man- 
d||  marteau;  en  se  contractant,  il  tire  la  membrane  du  tympan 
Mans,  avec  le  marteau  qui  adhère  à  cette  membrane.  On  peut, 

fe^vC  a  déowBtré  ces  deux  poiots  par  rcxpérieoce  directe. 


membrane  du  tympan  peut  donc  être  tel 
de  Ifi  chaîne  des  osselets.  Celte  tensioii  est  involoi 
traclion  du  muscle  interne  du  marteau  est  soustrai 
la  volonlé  *. 

1/ expérience  directe  a  appris  qu^une  membrai 
contact  de  Tair  sur  ses  deux  faces,  entre  plus  fac 
tioQ  quand  le  son  aérien  qui  lui  arrive  estd  fi/nti 
produirait  si  on  la  faisait  vibrer  directement,  11  est 
la  membrane  du  lympan  j*roporlionne  sa  tension 
brer  à  Turnsson  des  sons  qui  lui  arrivent. 

L'expérience  directe  a  encore  appris  qu^ine 
vibre  difficilement,  même  pour  des  sons  d  une ^r«n»^ 
ceux-ci  sont  inférieurs  pour  la  hauteur  avec  ceu 
membrane  elle-même  pour  le  degré  de  tension  < 
est  donc  probable  que  la  membrane  du  tympan 
état  de  tension  forcée  toutes  les  fois  qu'un  son  Xîh 
ture  à  blesser  rouie  se  produit.  La  membrane 
muscles  qui  la  meuvent  peuvent  être,  sous  ce  n 
comme  des  organes  protecteurs  analogues  aui  pas 

La  membrane  du  tympan  n'est  pas  indispensali 
sens  de  rouie.  Elle  peut  être  perforée  et  Touie 
moins,  ainsi  que  la  possibilité  de  distinguer  les  loi 
Touïe  peuvent  aussi  disparaître  sans  entraver 
principales  qualités  du  son;  mais,  dans  cm  demii 
très*afTaiblie. 

§  310. 

iVompc»  d*Ëiuta«!ii«.  —  La  trompe  dTustache 


it«^t_iu  ^^ —  ^- 
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Irompe  est  destinée  à  maintenir  Yatr  intérieur  de  la  caisse  à  la 
le  pression,  ou  sensiblement  à  la  môme  pression  que  Tair  exte- 
rn Les  différences  de  pression  entre  les  deux  surfaces  des  mem- 
lee  entravent  en  effet  le  jeu  des  vibrations.  (Voy.  §  307.) 
yrsque  nous  nous  transportons  brusquement  dans  un  milieu 
le  densité  différente, nous  éprouvons  une  surdité  passagère,  parce 
réquilibre  ne  s'établit  pas  immédiatement  entre  le  milieu  exté- 
r  et  la  caisse  du  tympan.  La  communication  par  la  trompe  n'est 
tante  ni  largement  ouverte  :  cet  équilibre  ne  s'opère  qu'au  bout 
iielques  minutes.  C'est  ce  qu'on  observe  quand  on  descend  sous 
1  dans  la  cloche  à  plongeur  ;  c'est  ce  qu'on  observe  encore  quand 
i*élève  en  ballon  et  qu'on  se  trouve  éru^^u^mm/ transporté  dans 
Bouches  d'air  d'une  densité  inférieure  à  celles  de  la  surface  du  sol. 
'oblitération  de  la  trompe  entraîne  une  dureté  de  l'ouïe  qui  peut 
inir  très-grande.  La  communication  delà  caisse  du  tympan  avec 
érieur  étant  rompue  ,  la  petite  quantité  d*air  qui  y  existait  se 
▼e  peu  à  peu  absorbée.  Lorsque  le  canal  de  la  trompe  n'est  pas 
plétement  oblitéré,  on  remédie  à  cette  imperfection  par  deâ  in- 
ons  d'air. 

I  trompe  sert  donc  à  établir  la  communication  de  l'air  extérieur 
I  la  caisse,  et  aussi  à  écouler  vers  le  pharynx  les  mucosités  de 
lisse.  A-t-elle  encore  d'autres  usages?  Est-ce  par  la  trompe  que 
lune  qui  parle  entend  sa  propre  voix?  La  trompe  augmente- 
d  la  résonnance  du  son  à  la  manière  du  tuyau  des  instruments 

Dt? 

i  peut  objecter  à  la  première  supposition  que  la  trompe  est 
u  bien  disposée  pour  transmettre  le  son  que  les  parties  dures  qui 
rironnent.  D'ailleurs,  nous  nous  entendons  parler,  surtout  par 
mdes  sonores  aériennes  qui  viennent  frapper  l'oreille  externe, 
Bd  l'air  résonnant  est  sorti  au  dehors.  Quand  nous  entendons  le 
de  notre  voix ,  ce  n'est  pas  seulement  k  son  laryngien ,  tel  qu'il 
re  de  la  glotte  dans  le  pharynx,  que  nous  entendons ,  mais  c'est 
Hx  articulée,  c'est-à-dire  le  son  modifié  par  la  langue,  les  lèvres, 
lents,  etc.  Quant  à  la  seconde  supposition,  elle  n'est  pas  admis- 
);  il  faudrait,  pour  cela,  que  la  trompe  fût  un  canal  béant  large- 
t  ouvert,  ce  qui  n'est  pas ,  au  moins  chez  l'homme.  On  ne  voit 
('ailleurs  en  quoi  cela  pourrait  servir  à  l'audition  ;  on  voit  bien 
tXy  au  contraire,  en  quoi  cela  pourrait  lui  nuire. 
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§311. 


•Mille  inierBc.  —  Les  vibrations  sonores  aniTent  à  FonUkii- 
teme  par  plusieurs  roies,  soit  parTair  de  la  caisse,  soit  parlackiki 
des  osselets  de  Touîe,  mise  eu  vibration  par  les  vibrationi  di  k 
membrane  du  tympan,  soit  enfin  par  les  parois  osseuses  del^cnii 
du  tympan. 

Les  vibrations  des  parois  osseuses  qui  entourent  la  cavité  ds^ 
pan  proviennent ,  soit  des  oscillations  vibratoires  des  divesNi  pv- 
ties  de  l'oreille  externe,  soit  des  vibrations  générales  desos  dik 
tête.  Lorsque  nous  plaçons  une  montre  entre  les  dents,  le  tio-lifi 
du  balancier  arrive  à  Toreille  externe  avec  bien  plus  de  &m  q» 
lorsque  la  montre  est  placée  à  côté  de  la  bouche,  à  une  mèai 
distance  de  Foreille  externe.  Dans  cette  expérience  une  grande  pv- 
tie  des  vibrations  est  transmise  par  les  dents  à  Tos  maxillaire  fope> 
rieur,  et  de  proche  en  proche  jusqu'au  rocher  et  au  labyrinthe.  Doi 
les  conditions  ordinaires  de  l'audition,  il  y  a  donc  aussi  une  putii 
des  vibrations  qui  sont  transmises  par  les  os  à  Toreille  interne.  H  et 
vrai  que  dans  l'audition  normale  le  corps  vibrant  n'est  pas  idii 
avec  l'oreille  interne  par  une  succession  continue  de  solides,  ooosi 
dans  Texpérience  précédente.  L'air  ambiant  est  Tagent  ordiDainà 
trausmiNsion  du  son,  et  nous  savons  que  les  vibrations  se  transmet- 
tent moins  facilement  d'une  manière  directe  aux  solides ,  qu'ils  ne 
se  transmettent  à  ces  mêmes  parties  solides  à  l'aide  des  membraBtf 
tendues  qu'elles  supportent  .§  307».  Il  en  résulte  que,  dans  kl  coi' 
ditions  de  raudition  ordinaire,  les  ondes  transmises  directement  pff 
les  os  du  crdne  ont  une  intensité  moindre  que  celles  qui  parrieonfiit 
à  l'oreille  interne  par  l'oreille  externe  et  moyenne. 

Les  oiide^  ><:>nores  ijui.  de  l'intérieur  de  la  caisse  du  tympan,  ?« 
transmet t en i  à  l'oreille  interne  peuvent  suivre  deux  voies  différent^' 
la  voie  aérienne,  ou  Lien  la  voie  des  osselets.  Les  ondes  aériennÉ* 
frappent  sur  la  paroi  interne  de  la  caisse  du  tympan  oùsetrourt 
la  feniire  ronie.  et  les  oscillations  se  transmettent  à  la  membriK 
qui  ferme  celte  fenêtre.  Les  vibrations  qui  arrivent  à  la  fenêtre  9^ 
lui  sont,  au  contraire,  particulièrement  et  directement  transnu* 
par  la  chaîne  des  osselets,  qui  les  ont  reçues  eux-mêmes  de  Ihb**" 
brane  du  tympan.  La  membrane  qui  obstrue  la  fenêtre  ronde*r^ 
reille  interne  a  pour  effet  de  faciliter  la  transmission  à  roreiU*** 
terne  des  vibrations  aériennes  de  la  caisse  du  tympan,  et  elles  ntf 
changent  point  le  ton.   Voy.  §  307,  II  et  VI.)  Les  oscilialicMtf  «• 
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ftt  à  la  fenêtre  ovale  par  Vinteriuédtaire  de  k  chaîne  des 
doivent  avoir  plus  dHnteusilé  que  les  autres,  car  es  sont  des 
onsde  solides.  Par  k  oiéme  raisoo,  les  ondes  sonores  qui 
;àla  fenêtre  ovale  du  veslibule  par  la  chaîne  des  osselets 
parvenir  plus  tôt  à  leur  destination  que  oelies  qui  arrivent 
içon  par  lal'enôlre  ronde.  (§  307.) 

nètre  ovale  s'ouvre  dans  le  vestibule  ;  la  fenêtre  ronde  s'ou- 
$  le  limaçon.  Les  ondes  sonores  qui  slutroduisent  dans  le 
e  et  celles  qui  a'introduisent  dans  le  limaçon  arrivent,  en 
,  dans  le  liquide  de  l'oreille  interne.  Le  vestibule  et  les  ca- 
nai-circulaires  conliennenl  à  leur  intérieur  des  parties  mem- 
as  continues  entre  elles,  qui  représentent  un  sac  dans  le 
e  ôt  de^  tubes  membraneux  dans  les  canaux  semi-circulaires. 
j,  154ji/,(f ///.)  Le  vestibule  et  les  canaux  somi-circulairas 

Flg.  154. 
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«  ii«iiit>r«ne[ii  utrkalp'.. 
m  ««iBbri  ii»u  I  t»cï!u  1  p  \ 
iial-ei  tcu  Iji  If  «  m  t  m  bu  cteuf , 


tllint  à  l'ittrlenlfi  il  a  m  «npo^lu  4v  cs«^ 
n»  Il  1 1«  m  t«1  reu  Ia1  rei  tu  piêKtu  r  et  b  orltom^l . 

k,  brinche  mtrrfiuf*  du  T^iLbule  mtaiiiraaeiiii 
alUhl  AU  MtfuLf. 

à,  brincHp    nertcutv   «Hnnl  k    l'Atunoole  lift- 
heure  (ii«  «a nul  f«ail  tirnilAirn  InnrkHir. 
lit,  jioMt  t)flrt«ii«»i  Ltrml&ïl»»  ils  l*  brfliiclit  II" 
ptiUfiiita  lur  11  JiOH  i^litlt  Av  Umê^m, 


tneux  représentent,  en  quelque  sorle^un  autre  vestibule  et 
^S6mi-circulaires  inclus  dans  te  vestibule  et  dans  les 
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canaux  somi-circulaires  osseux.  Cette  oreille  interne  memhraneui, 
sur  laquelle  viennent  se  diviser  les  branches  vestibulaim  da  Mrf 
acoustique,  et  qui  est  remplie  de  liquide  (endoljrmphe),  n'adhërepv 
aux  parois  osseuses  :  elle  en  est  séparée  par  un  liquide  (périlTinplM). 
Le  limaçon  n'a  pas  de  partie  intérieure  membraneuse;  il  neooDliflil 
qu'un  seul  liquide,  qui  communique  avec  le  périlymphe  du  nàt' 
bule  par  Taqueduc  vestibulaire  du  limaçon. 

Le  liquide  intérieur  du  vestibule  membraneux  et  des  canauiseni- 
circulaires  membraneux,  c'est-à-dire  Tendolymphe,  contient» 
poussière  une,  dite  poussière  auditive,  composée  par  des  ciâUii 
microscopiques  de  carbonate  de  chaux.  Il  est  probable  que  cette 
poussière  a  pour  but  d'augmenter  la  ««cotise  auditive,  et,  paroonri- 
quent,  l'impression  que  les  vibrations  du  liquide  opèrent  sur  ksit- 
mifications  nerveuses.  (Voy.  §  307^  m.) 

Les  vibrations  qui  passent  de  la  périlymphe  à  TendolymidieB'i' 
prouvent  aucun  affaiblissement  en  traversant  les  parois  de  roniBi 
interne  membraneuse.  (Voy.  §  307,  IV.) 

On  a  cherché  à  fixer  le  rôle  de  chacune  des  trois  parties  footh 
mentales  de  l'oreille  interne  ;  mais  on  n'a  guère  émis  sur  ce  sqot  qa 
des  suppositions  sans  preuves. 

Le  vestibule  et  les  canaux  semi-circulaires  sont  plus  essentids, 
sans  doute,  que  le  limaçon^  caries  premiers  sont  plus  constants qi» 
le  dernier  chez  les  animaux.  Le  vestibule  et  les  canaux  somi-dicft- 
laires  qui  lui  font  suite,  recevant  surtout  les  ondes  sonores  par  Tm- 
termédiaire  de  la  chaîne  des  osselets,  c'est-à-dire  les  ondes  sonois 
de  la  membrane  du  tympan  et  du  conduit  auditif  externe,  onapeosé 
qu'ils  étaient  surtout  en  rapport  avec  les  vibrations  sonores  qo 
frappent  et  traversent  l'oreille  externe.  Le  limaçon,  au  contraire, 
enchâssé  dans  les  parties  soUdes  de  la  tête,  dépourvu  de  sac  mem- 
braneux intérieur,  et  ne  communiquant  avec  Toreille  externe  qv 
par  l'intermédiaire  de  la  colonne  d'air  de  la  caisse  tympaniqoe,  i 
paru  plus  propre  à  recevoir  les  vibrations  qui  parviennent  à  rordk 
interne  par  les  os  de  la  tête. 

On  a  dit  que  la  fenôtre  ronde  ne]devait  transmettre  au  limaçon  (|« 
des  ondes  sonores  d'une  faible  intensité,  et  qu'elle  était  destinée! 
suppléer  la  fenêtre  ovale  dans  les  moments  où  la  base  de  rétrier, 
fortement  appliquée  sur  la  membrane  qui  la  ferme  par  la  contradifli 
du  muscle  de  Tétrier,  ne  permettait  plus  à  cette  membane  d'entrff 
en  vibration.  C'est  là  une  supposition  toute  gratuite.  Chaque  fente? 
a  son  rôle  à  remplir.  Ce  que  nous  savons  de  la  transmission  à» 
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B  sonores  prouve  qu'elles  s'engagent  à  la  fois  par  ces  deux  voies. 
indes  sonores  entrent  dans  le  vestibule  par  la  fenêtre  ovale,  et 
le  limaçon  par  la  fenôtre  ronde  ;  les  vibrations  communiquées 
imde  se  rencontrent  au  sommet  du  limaçon,  là  où  les  deux  ram- 
x>mmuniquent  ensemble^  et  il  en  résulte  peut-être  une  réaction 
iulations  qui  favorise  Timpression. 

I  a  dit  encore  que  le  limaçon  était  Torgane  qui  nous  permettait 
préder  la  hauteur  du  ton  ;  que  la  lame  spirale  du  limaçon,  lame 
ié  osseuse,  moitié  membraneuse,  entrant  en  vibration  avec  les 
des  qui  la  baignent,  transmettait  aux  nerfs  qui  s'épanouissent  à 
iriace(voy.  fig.  154)  une  impression  correspondante  à  l'idée  du 
Mais  rimpression  causée  sur  les  nerfs  du  vestibule  et  des  ca- 
[  semi-circulaires,  par  les  vibrations  des  liquides  et  des  parties 
ibraneuses  du  vestibule  et  des  canaux  semi-circulaires,  est  la 
le  pour  un  môme  ton,  car  elle  correspond,  là  aussi,  à  un  nombre 
ibraitions  donné.  On  ne  voit  donc  pas  trop  comment  les  nerfs 
^épanouissent  sur  la  lame  spirale  jouiraient,  à  cet  égard,  d'une 
ode  que  ne  partageraient  pas  les  branches  nerveuses  du  vesti- 
et  des  ampoules  des  canaux  semi-circulaires. 

Kôliiker  a  constaté  que  les  fibres  nerveases  terminales  du 
gon  ne  sont  qu'appliquées  sur  la  lame  spirale  du  limaçon,  et 
les  flottent  ainsi  librement  dans  le  liquide  qui  le  remplit.  Comme, 
autre  cAlé,  les  branches  nerveuses  terminales  du  vestibule  et 
ampoules  des  canaux  semi-circulaires  se  trouvent  contenues 

Fépaisseur  des  membranes  vestibulaires  et  ampulaires,  il  en 
te  une  certaine  différence  dans  la  manière  dont  chacune  des 
ches  nerveuses  reçoit  Fimpression  ;  mais  il  n'est  guère  possible 
lie  en  quoi  cette  différence  peut  consister. 
I  a  attribué  aux  canaux  semi-circulaires  la  propriété  de  nous 
apprécier  la  direction  du  son.  On  s'est  fondé  surtout  sur  leur 
tien  variée,  qui  correspond  aux  trois  dimensions  des  corps  (hau- 
.  longueur  et  largeur  )  ;  mais  il  faudrait  d'abord  démontrer  que 
;  jouissons  de  la  faculté  d'apprécier  la  direction  du  son  autre- 
t  que  psur  un  acte  de  réflexion,  ou  que  par  la  différence  entre 
nsité  des  ébranlements  produits  dans  chaque  oreille.  Lesondu- 
Ds  sonores  qui  parcourent  les  canaux  semi-circulaires  s'éloignent 
abjrinthe  et  y  reviennent  ;  les  canaux  semi-circulaires  allongent 
kiUement  l'impression  en  répétant  la  secousse. 
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§312. 


•e  la  émrée  ée  rimpresslom  avéitlTe.  ^JBmÊJmÊmtîmm  Je  la  la» 
tmmr  4a  son.  —  La  durée  de  Timpression  auditive  n^est  pas  instn- 
tanée,  et  elle  ne  s'éteint  pas  immédiatement  avec  la  cause  qniTi 
fait  naître.  Il  en  est  ici  absolument  de  même  que  dans  la  iîsod. 

(Voy.§289.) 

La  durée  de  Timpression  auditive  peut  être  mesurée  d'une  manière 
approximative  par  la  limite  inférieure  des  sons  perceptibles.  Nom 
avons  vu  (§  253)  que  cette  limite  correspondait  à  32  oscillatioBi 
simples  par  seconde.  La  durée  de  l'impression  auditive  peutdoK 
être  estimée  à  1/32*  de  seconde.  La  démonstration  directe  peil 
être  facilement  fournie  à  Taide  de  la  roue  dentée  de  Savait,  oa 
de  la  sirène  de  H.  Cagniard-Latour ,  instruments  dans  lesqndi 
le  son  est  formé  par  une  succession  de  chocs,  au  lieu  de  Têtre  pv 
une  succession  de  vibrations  élastiques.  Lorsque  les  chocs  de  es 
deux  instruments  ne  dépassent  pas  32  par  seconde,  Toreille  distiiigv 
ces  chocs  ;  lorsque  leur  nombre  dépasse  32,  roreiUe  ne  perçoit  phi 
qu'un  son  continu j  parce  que  la  durée  de  Timpression  produite  pv 
chacun  des  chocs  sur  la  membrane  auditive  est  plus  grande  que  Hb- 
tervalle  qui  les  sépare.  Le  phénomène  qui  se  produit  ici  est  tout  à 
fait  analogue  à  celui  en  vertu  duquel  Yœii  \oii  un  cercle  de  feu  con- 
tinu lorsqu'on  fait  tourner  rapidement  un  charbon  en  ignition. 

La  possibilité  de  distinguer  les  uns  des  autres  les  différents  tons 
varie  singulièrement  suivant  les  individus.  Chacun  distingue  ésè- 
ment  les  tous  de  la  gamme  et  même  les  demi-tons,  les  dièzes  et  le^ 
bémols  placés  entre  deux  notes  consécutives  :  mais  lorsque  deux  tons 
sont  très-rapprochés,  il  faut  une  oreille  exercée  pour  les  distinguer 
l'un  de  l'autre  :  il  faut,  comme  on  le  dit,  avoir  Toreille  musicale.  La 
finesse  de  l'ouïe  peut  être,  h  cet  égard,  portée  très-loin  par  Texerdoe. 
M.  Seebeck  affirme  qu'on  peut  arriver  ainsi  à  distinguer  un  son  qui 
ne  diffère  d'un  son  voisin  que  par  1/1200  dans  le  nombre  des  vibra- 
tions. Une  oreille  exercée  distingue  également  deux  sons  différent? 
qui  résonnent  ensemble,  alors  môme  que  ces  sons  sont  consonnuti 
ou  harmoniques. 

§313. 

Estimation  de  la  direction  et  de  la  dlstaacc  dm  aoa.— -La^ 

rection  du  son  peut  être  appréciée,  ainsi  que  nous  Tavons  fait  preseo- 
tir,  en  la  rapportant  du  côté  de  Torcille  la  plus  ébranlée,  et  aussi  p*r 
le  mouvement  instinctif  qui  nous  porte  à  chercher,  par  le  déplace- 


GUAP.   IV.  SENS  DE  L'OUÏE.  811 

ment  du  corps,  le  point  de  Tespace  qui  correspond  à  la  plus  grande 
intensité  du  son.  Lorsque  l'homme  renfermé  dans  sa  demeure  entend 
les  bruits  du  dehors  ou  le  passage  lointain  d'une  voiture,  s'il  peut  af- 
finner  que  le  bruit  se  passe  dans  la  rue,  parce  que  le  maximum 
d'intensité  du  bruit  qui  parvient  à  son  oreille  correspond  à  ce  côté  de 
Tappartement  qu  il  occupe,  il  lui  est  impossible  cependant.de  décider 
k  quelle  extrémité  de  la  rue  il  a  lieu.  Il  lui  serait  également  impos- 
able d'affirmer  que  le  bruit  se  rapproche  ou  s'éloigne,  si  la  réflexion, 
|ai  ne  dépend  pas  du  sens  de  Touïe ,  ne  Tavait  depuis  longtemps 
•CGOUtomé  à  juger  qu'un  son  fort  qui  s'affaiblit  est  un  son  qui  s'é- 
loigne, et  qu'un  son  faible  qui  devient  plus  intense  est  un  son  qui  se 
lapproche.  La  distance  du  corps  sonore  n'étant  présumée  que  par  les 
divers  degrés  d'intensité  du  son,  l'appréciation  de  la  distance  du  son 
est  donc  une  opération  de  Fesprit. 

Lorsque  le  ventriloque  fait  successivement  entendre  des  voix  qui 
paraissent  sortir  de  la  cave,  du  grenier,  de  la  cheminée  ou  de  la  rue, 
ee  sont  ses  intentions,  exprimées  par  sa  voix  naturelle  ou  par  sa  pan- 
tomime, qui  expliquent  les  illusions  de  direction.  Il  a  d'ailleurs  soin 
d'enfler  ou  de  diminuer  le  son  pour  faire  naître  l'illusion  de  distance. 

§314. 

Ii«vf  4e  r««diUoB.  —  Le  nerf  qui  préside  au  sens  de  l'ouïe  est 
le  nerf  auditif.  Ce  nerf  reçoit  sur  ses  expansions  vestibulaires  et 
Umacéennes  Timpression  des  vibrations  sonores,  et  les  conduit  à 
Fencéphale.  La  branche  vestibulaire  est  la  plus  importante;  elle  cor- 
lêspond  à  la  partie  fondamentale  de  roreille.  On  a  vu  quelquefois  la 
branche  limacéenne  détruite  avec  le  limaçon  chez  Thomme,  sans  que 
le  sens  de  Touïe  ait  été  aboli,  ni  même  troublé  d'une  manière  pro- 
fonde dans  ce  qu'il  y  a  d'essentiel  ;  nouvelle  preuve  que  le  limaçon 
]l*est  pas,  dans  l'oreille  interae,  le  seul  appréciateur  du  son. 

La  destruction  totale  du  nerf  acoustique  entraîne  la  perte  de  l'ouïe. 
)m  lésions  du  nerf  acoustique,  et  son  irritation  directe,  paraissent 
iveiller  de  la  douleur  chez  les  animaux.  On  sait  que  les  ébranle- 
ments violents  du  nerf  acoustique  dans  les  sons  d'une  intensité  ex- 
trême sont  douloureux ,  môme  lorsque  les  vibrations  sonores  sont 
transmises  au  travers  de  l'organe  auditif.  Il  est  probable  que  la  sen- 
sation auditive,  déterminée  par  l'excitation  directe  du  nerf  auditif, 
iparésente  le  môme  caractère;  c'est  une  sorte  de  sensation  auditive 
eiagérée.  Lorsque  Ton  comprend  l'oreille  interne  dans  un  courant 
lllvenique  un  peu  énergique,  en  plaçant  l'un  des  pôles  dans  le  con- 
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doit  auditif  externe,  et  Pautre  dans  rarrière-bouche  du  eAté  de  la 
trompe  d'Eustache ,  le  passage  du  courant  fait  naître  on 
ment  continu. 

Le  sens  de  Touïe  est  sujet,  comme  le  sens  de  la  roe,  à  des  \ 
tiens  subjectives,  Lorsqu^un  bruit  longtemp5  prolongé  a  firappé  Fo- 
reille,  lorsqu'on  a  voyagé  pendant  plusieurs  jours  dans  une  Toitm 
sur  le  pavé,  il  reste  souvent  dans  Toreille  une  sensation  de  rookont 
qui  ne  disparaît  qu'après  le  repos  du  sommeil.  Les  sons  un  peaii- 
tenses  font  naître  à  leur  suite  dans  Torpille  un  bruit  particuliflr,  il 
tintement  d'oreille,  qui  rappelle  les  images  consécutives  de  la  YÎm. 
Les  sensations  subjecti?es  de  l'audition  sont  communes  dans  Hb- 
somnie,  dans  l'indigestion  et  dans  toutes  les  congestions  verskcv- 
veau.  Les  hallucinations  de  Touïe  sont  les  plus  cooununes  et  ksphs 
variées. 


§315. 

Bn  seas  4e  Tovle  diuis  la  aérle  aatialc*  —  La  partie 
tielle  et  fondamentale  du  sens  de  Fouïe  correspond  à  Foreille  intane 
de  rhomme.  A  mesure  qu'on  descend  l'échelle  animale,  les  pute 
accessoires  du  sens  de  l'ouïe,  telles  que  la  conque  auditive,  lecasd 
auditif  externe,  la  membrane  du  tympan,  la  caisse  du  tympan,  les 
osselets  de  l'ouïe,  disparaissent.  L'oreille  interne,  qui  se  préseole 
seule  dans  les  animaux  inférieurs  pourvus  du  sens  de  Touïe,  se  pré- 
sente aussi  chez  eux  avec  une  complication  qui  va  sans  cesse  en  dé- 
croissant. Le  limaçon,  les  canaux  semi-circulaires  peuvent  dispanl- 
tre,  et  l'organe  de  Touïe  n'est  plus  représenté  alors  que  parle  v&tMe 
membraneux,  c'est-à-dire  par  un  sac  rempli  de  liquide,  dans  lequel 
nagent  de  petites  concrétions  calcaires  plus  ou  moins  volumineuses; 
et  sur  les  parois  internes  de  ce  sac  viennent  se  ramifier  les  expan- 
sions d'un  nerf  spécial.  Le  sac  auditif  est  placé  profondément  dans 
répaisseur  des  parties  osseuses,  cartilagineuses  ou  testacées,  ou  sons 
les  parties  molles,  et  les  vibrations  sonores  (aériennes  ou  aquatiques. 
suivant  que  Tanimal  vit  dans  Tair  ou  dans  l'eau)  parviennent  au  sac 
en  mettant  en  vibration  les  parties  qui  le  recouvrent. 

Mammifères.  —  L'appareil  auditif  des  mammifères  diffère  peu  de 
l'appareil  auditif  de  Thomme,  et  le  sens  de  l'ouïe  est  généralement 
plus  développé  chez  eux  que  chez  lui.  L'appareil  collecteur  du  sod, 
c'est-à-dire  la  conque  auditive,  présente,  chez  la  plupart  d'entre  cd, 
une  forme  et  une  mobilité  qui  leur  permettent  de  percevoir  des  soos 
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ie  fidble  intensité,  et  d'en  apprécier  assez  exactement  la  direction. 
En  dirigeant  en  arrière  le  cornet  auditif»  les  animaux  timides  peu- 
rent  fuir  devant  le  danger,  et  proportionner  leur  course  à  l'intensité 
lu  bruit.  Le  cornet  auditif  dirigé  en  avant  concourt,  avec  le  sens  de 
l'odorat,  à  guider  les  animaux  chasseurs  qui  poursuivent  leur  proie. 
Kuitôt  le  cornet  auditif,  formé  par  des  cartilages  plus  ou  moins  épais 
Bl  solides,  est  droit  (cheval,  âne,  chat,  lièvre,  lapin,  etc.);  tantôt  les 
cartilages  plus  minces  sont  plus  ou  moins  étalés,  et  les  oreilles  re- 
tombent sur  les  côtés  de  la  tète  (chien  de  chasse,  chien  épagneul,  élé- 
phant, etc.)  :  dans  ce  dernier  cas,  Tanimal  qui  écoute  soulève  la 
portion  pendante  de  la  conque,  de  manière  que,  tantôt  elle  touche 
Bor  les  côtés  de  la  tète  par  son  bord  postérieur,  tantôt  par  son  bord 
antérieur,  etc. 

Le  canal  auditif  externe  est  plus  ou  moins  long,  suivant  les  espèces. 
Tandis  qu'il  mesure  sur  les  solipèdes  et  les  ruminants  5  ou  6  centi* 
mètres,' il  est  très-court  chez  les  carnassiers.  La  cavité  du  tympan, 
séparée  du  canal  auditif  externe  par  la  membrane  du  tympan,  pré- 
sente des  différences  peu  essentielles,  qui  ne  portent  que  sur  ses 
dimensions.  Chez  quelques  animaux,  les  cellules  osseuses  mastoï- 
diennes et  les  cellules  osseuses  supérieures  ont  un  grand  développe- 
uent,  et  augmentent  d'autant  sa  cavité.  La  trompe  d'£ustache, 
«mrle  et  assez  étroite  chez  le  bœuf  et  la  plupart  des  ruminants,  est 
tiès-dilatée  chez  le  cheval,  où  elle  forme  ce  qu^on  appelle  les  poches 
ptituraks,  La  chaîne  des  osselets,  le  vestibule  osseux,  les  canaux 
wni-circulaires  osseux,  le  vestibule  membraneux,  les  canaux  semi- 
dicalaires  membraneux,  et  enûn  le  limaçon  ne  présentent  rien  de 
particulier.  Comme  chez  Thomme,  la  cavité  du  tympaa  communique 
arec  le  vestibule  par  Tintermédiairo  de  la  fenêtre  ovale  sur  laquelle 
s'applique  la  base  de  Fétricr,  et  avec  le  limaçon  par  l'intermédiaire 
de  la  fenêtre  ronde.  Les  muscles  qui  meuvent  les  osselets  de  Touïe, 
C^QSl^à-dire  le  muscle  interne  du  marteau  et  le  muscle  de  l'étrier,  ac- 
gèrent  chez  nos  grands  animaux  domestiques  (le  cheval  et  le  bœuf) 
un  développement  qui  i)ermet  de  les  bien  étudier. 

OiiMatur.  —  L'appareil  deTouïe  est  à  peu  près  aussi  complet  chez 
les  oiseaux  que  chez  les  mammifères,  sauf  le  pavillon  de  l'oreille,  qui 
fût  défaut.  Le  conduit  auditif  externe,  placé  sur  les  côtés  de  la  tête, 
«t  formé  par  un  canal  ostéo-membraneux  qui  traverse  le  temporal. 
la  caisse^du  tympan,  séparée  de  ce  conduit  par  une  membrane  du 
^pan,  offre  un  grand  développement,  parce  qu'elle  communique 
mrec  les  cellules  osseuses  dont  sont  creusés  presque  tous  les  os  du 
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crâne.  La  caisse  communique  avec  rarrïfere-bouche,  par  llntinné- 
diaire  des  trompes  d'Eustache,  formées  dans  toute  leur  étendoepar 
un  canal  osseux  revêtu  d*une  membrane  muqueuse.  Les  trompes  se 
réunissent  ensemble  au  point  où  elles  correspondent  avec  rarrih^ 
bouche. 

L'oreille  interne  des  oiseaux  est  formée  d^un  vestibule,  de  cant&t 
semi-circulaires  et  d*un  limaçon.  Celui-ci  est  peu  développé,  et  il 
ressemble  à  celui  des  lézards  et  des  serpents.  Il  a*est  point  contamé 
en  spirale,  mais  formé  d'un  canal  osseux  terminé  en  cul-de-M£, 
presque  droit.  Il  est  d'ailleurs  partagé,  par  une  cloison  délicate  qv 
règne  dans  le  sens  de  sa  longueur,  en  deux  rampes  (rampe  vestONt* 
laire,  rampe  tympanique)  comme  celui  des  mammifères. 

Reptiles.  —  Les  reptiles  n'ont  ni  conque  auditive,  ni  canal  anditf 
externe.  La  membrane  du  tympan  est  à  fleur  de  této  ou  cachées» 
la  peau.  Elle  n'existe  pas  toujours,  quelques  reptiles  inféneon 
(protées,  cécilies,  axolots,  tritons)  étant  dépourvus  de  caisse  di 
tympan.  Lorsque  la  caisse  existe ,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréqtietf, 
elle  communique  généralement  d'une  manière  très-large  arec  ^l^ 
hère-bouche.  La  trompe  d'Eustache  est  tellement  évasée,  qoek 
caisse  semble  une  sorte  de  diverticulum  de  la  gorge.  Les  oaeeM 
de  l'ouïe  sont  souvent  réduits  au  nombre  de  deux.  Lorsque  lanNO* 
brane  du  tympan  manque,  ces  osselets,  fixés  du  côté  de  rordlfc 
interne  sur  la  fenêtre  ovale,  s'attachent  de  l'autre  côté  au  den» 
cutané. 

L'oreille  interne  est  complète  chez  les  reptiles  pourvus  d'écaill». 
c'est-à-dire  les  sauriens  et  les  ophidiens  (lézards,  crocodiles,  «- 
ponts);  elle  est  composée  d'un  vestibule,  de  canaux  semi-circiilaiw 
et  d'un  limaçon.  Chez  eux,  l'oreille  interne  communique,  parconrf- 
quent,  avec  la  cavité  du  tympan,  par  la  fenôire  ovale  (fenêtre  t»- 
tibulairo),  et  par  la  fenêtre  ronde  (fenêtre  limacéenne).  Le  limaç* 
est  d'ailleurs  non  contourné,  et  à  peu  près  droit.  Chez  les  reptile 
dépourvus  d'écaillés,  c  est-à-dire  les  batraciens  (grenouilles,  tnr 
pauds,  etc.),  il  n'existe  pas  de  limaçon  ni,  par  conséquent,  de ferflre 
ronde.  L'oreille  interne,  réduite  au  vestibule  et  aux  canaux  semi-ctf- 
culaires,  ne  communique  plus  avec  le  tympan  que  par  la  fente 
ovale.  Les  reptiles  nus,  dépourvus  de  caisse  du  tympan,  dont  no» 
avons  parlé  plus  haut,  manquent  également  de  limaçon.  Le  iiqni'' 
contenu  dans  Toreille  interne  des  reptiles  contient,  comme  celui  d» 
oiseaux  et  des  mammifères,  une  poussière  composée  de  crisUiu»*' 
caires  microscopiques.  Cette  poussière  ne  se  présente  soos  formel 
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tites  pierres  d'un  certain  volume  que  dans  les  reptiles  les  plus 
Irieiirs. 

FoiMsons.  —  Les  poissons  n'ont  ni  oreille  externe,  ni  caisse  du  tym- 
ft«  ni  limaçon.  Leur  oreille  est  réduite  à  la  partie  membraneuse 
i  vestibule  et  des  canaux  semi-circulaires.  Tantôt  il  y  a  trois  canaux 
Bi-drculaires,  tantôt  il  y  en  a  deux,  tantôt  il  n  y  en  a  qu'un.  Le 
klibule  et  les  canaux  semi-circulaires  représentent  im  ensemble 
Deux  fermé  de  toutes  parts.  Comme  il  n'y  a  plus  ni  osselets 
9,  ni  cavité  du  tympan ,  il  n'y  a  ni  fenêtre  ovale  ni  fenôtre 
9.  Tantôt  Toreille  interne  membraneuse  est  logée  dans  la  sub- 
)  cartilagineuse  des  os  de  la  tête  (poissons  cartilagineux)  ;  tantôt 
I  M  en  partie  engagée  dans  les  os  du  cr&ne,  et  libre  en  partie 
I  la  cavité  crftoienne,  et  appliquée  contre  l'encéphale  (poissons 
t).  L*oreille  interne  membraneuse  reçoit  les  expansions  du  nerf 
fi  et  est  remplie  d'un  liquide  dans  lequel  on  trouve  des  concré- 
\  calcaires  d^un  volume  plus  ou  moins  considérable. 

—  Les  insectes  ne  présentent  rien  qui  ressemble  à  un 

eild^audition,  et  pourtant  ces  animaux  paraissent,  en  beaucoup 

ionsy  ôtre  sensibles  aux  ébranlements  sonores.  Il  est  probable 

^10162  ces  animaux,  comme  d'ailleurs  chez  les  rayonnes  et  chez 

3ap  de  mollusques,  les  vibrations  sonores  peuvent  être  senties, 

^eomme  son,  mais  comme  ébranlement  du  toucher. 

I  crustacés  ont  un  appareil  auditif  placé,  de  chaque  côté,  à  la 
Mes  antennes  extérieures;  il  consiste  en  un  petit  sac  membraneux 
ide  liquide,  et  sur  lequel  vient  s  épanouir  un  nerf  spécial. 
Vusques. — Les  céphalopodes  dibranchiaux  (poulpes,  sèches, 
s)  sont  les  seuls  mollusques  dans  lesquels  on  ait  constaté,  d'une 
t  positive,  l'existence  de  l'appareil  auditif.  Il  consiste  en  deux 
|Ki  sacs  membraneux,  placés  de  chaque  côté  dans  l'épaisseur  du 
lUage  céphalique.  Le  sac^  rempli  de  liquide,  contient  une  pierre 
IttiTement  volumineuse,  et  sur  ses  parois  membraneuses  vient  se 
Klmer  un  nerf  spécial  ^. 

^ftnwltet  ptrllcalibrement  sur  le  sens  de  Toule  :  6.  H.  Weber,  De  Aure  et  Au- 
r  il  tmimaUum  ;  Leipzig,  1820  ;  —  F.  Savart,  Recherches  sur  les  usaget 


h  MmmWanê  du  tympan  et  de  Voreille  externe,  dans  Joum.  de  physiol,  de  Ma- 
Nki|  iBié,  t.  IV;  —  du  même.  Leçons  de  physique  professées  au  Collège  de  France 
j^MgiM),  dtns  le  journal  l'Institut,  iinn.  1839;  — J.  Mùller,  chapitre  Sens  db 
^^  daÂt  ion  Draité  de  physiologie,  t.  Il;  ^  Esser,  Mémoire  sur  les  diverses 
^ié»  ror^ofie  auditif,  ilans  Annales  des  se.  naturelles,  t.  XXVl^  Paris,  1832  ;  et 
^  Inhh.  ffénér.  de  méd.,  Paris,  t.  XX  et  t.  XXVI  ;  —  G.  Brescbet,  Recherches 
^  M  pkysioL  sur  forgane  de  Vùuiife  et  raudiii<m  dans  Vhommê  et  for  animaux 
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CHAPITRE  V. 

SENS  DE  rODORAT. 
§  316. 


.— Le  sens  de  redorai  est  cdm  qui  M 
donne  la  notion  des  odeurs.  Quant  à  dire  ce  qu^il  faut  entend»  jm 
rôdeur  d'un  corps,  la  chose  n'est  pas  aussi  aisée  à  définir  qn'eb 
semble.  Pour  les  uns,  les  odeurs  sont  une  sorte  de  moaTementTin> 
toire  des  corps  se  propageant  comme  un  fluide  impondérable,  «I 
transmis  à  la  membrane  muqueuse  olfactive.  Pour  d^aotres,  ki 
odeurs  sont  des  particules  impalpables  des  corps,  des  vapeurs,  Êpâ 
assez  d'analogie  avec  les  gaz  odorants.  Cette  dernière  opnioa,  h 
plus  généralement  adoptée,  est  aussi  celle  qui  parait  la  plus  mi- 
semblable.  Certaines  substances  odorantes  perdent,  en  dret,tnc 
le  temps,  leur  odeur;  et,  avec  leur  odeur,  les  parties  voUtiks  «P* 
quelles  cette  odeur  était  attachée.  La  diminution  dans  le  poids^. 
matières  odorantes  exposées  au  contact  de  Tair,  quelque  &ik 
qu'elle  soit,  tend  aussi  à  le  démontrer. 

Des  quantités  extrêmement  minimes  de  matières  odorantes  sA 
sent  pour  réveiller,  sur  la  membrane  muqueuse  des  fosses  nasakSi 
la  sensation  de  Todeur.  L'expérience  de  tous  les  jours  le  démoott- 
Du  papier  qui  a  contenu  du  tabac  ou  du  musc  s'imprègne  des  p^ 
ties  odorantes  volatiles  de  ces  substances,  conser\'e  pendant  des  m* 
ou  des  années  leur  odeur  caractéristique,  et  réveille  la  sensibiBé* 
la  muqueuse  olfactive.  En  diluant  une  substance  odorante  avec  dt 
l'eau,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  devenue  inappréciable  pour  Todoiit» 
on  peut  estimer  ainsi  à  quelle  dose  elle  cesse  d'être  odorante.  Ûi 
peut  également  introduire  un  volume  donné  de  gaz  odorant  daostf 

vertébrés;  Paris,  183G,  in•4^  fi  g.;  — du  roéme.  Recherches  anat,  HfkifM^ 
r organe  de  l'audition  chez  les  oiseaux;  Paris,  1837,  in-8*,  et  lUis;— ^■**» 
Recherches  anat.  et  physiol.  sur  V organe  de  l'ouie  des  poissons  ;  Paris,  4838,  i^^ 
fig.  ;  —  G.  G.  Lincke,  Uandbuch  der  theoretischen  und  praktischen  OkruikiB^ 
(Manuel  théorique  et  pratique  des  maladies  de  l'oreille);  Leipzig,  1837, ii-8*i L »** 
—  Kôlliker,  l'eher  die  letzten  Endigungen  des  Servuscochka  imd  dk  Fmc^^ 
Schnecke  (Sur  les  dernières  Terminaisons  du  nerf  auditif  et  sur  U  Fotetifli*'' 
maçon);  in-4»,  Wûrtiburg,  1854;  —  Harless.  article  Bdan  (ouïe),  daw  Wâfsff^ 
Handwiirterbuch  der  Physiologie,  t.  IV,  p.  447. 
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me  donné  d'air  atmosphérique  et  essayer  le  mélange  à  l'odorat, 
faux  limites  extrêmes  de  la  sensibilité  olfactive.  On  pourrait,  de 
I  maniërey  grouper  en  série  les  gaz  et  les  liquides  odorants,  et 
ler  une  sorte  de  table  des  odeurs,  d'après  leur  degré  d'énergie 
t  membrane  olfactive,  qui  vaudrait  bien  la  plupart  des  classi- 
ions  proposées  en  ce  genre.  L'hydrogène  sulfuré  est  encore 
ble  à  l'odorat  dans  un  mélange  d'air  atmosphérique,  qui  n'en 
ient  que  les  2  millionièmes  de  son  volume.  L'organe  de  Todorat 
n  réactif  plus  sensible  que  ceux  de  la  chimie;  l'homme  recon- 
BDOore  par  l'odorat  la  présence  de  certains  corps,  placés  à  dessein 
l'air,  alors  que  les  réactifs  de  la  chimie  sont  impuissants  à  les 
ier.  Ne  nous  étonnons  pas,  dès  lors,  si  la  plupart  des  altérations 
lir  déterminées  par  la  présence  des  matières  odorantes  sont  en- 
Bnveloppées  d'obscurités,  si  le  parfum  des  fleurs,  et  si  beaucoup 
res  odeurs  ne  peuvent  pas  être  mises  en  évidence  d'une  ma- 
poeitive,  à  l'aide  des  moyens  dont  nous  disposons  ajourd'hui. 

§  317. 

pmm  dm  rodorat.  —  Siège  de  l'odorat.  —  L'organe  de  l'odo- 
oûste  essentiellement  en  une  membrane  muqueuse  vasculaire 
»  d^m  grand  nombre  de  ner£s,  et  appliquée  sur  les  parois  os- 
I  des  fosses  nasales.  Cette  membrane  se  développe  sur  des 
l8.  (cornets  supérieurs,  moyens,  inférieurs),  et  dans  des  sinus 
frontaux,  ethmoïdaux,  maxillaires,  sphénoïdaux),  c'est-à-dire 
!g  parties  saillantes  et  dans  des  anfractuosités  qui  multiplient 
rface.  Les  animaux,  qui  ont  l'odorat  plus  développé  que 
me,  présentent  une  muqueuse  nasale  plus  étendue ,  c'est-à- 
es  saillies  et  des  enfoncements  plus  nombreux. 
Bége  réel  de  l'odorat  ne  s'étend  pourtant  pas  à  toute  l'étendue 
nembrane  muqueuse  qui  recouvre  les  fosses  nasales  et  ses  dé- 
nces.  Les  sinus  ne  paraissent  que  des  parties  de  perfectionne- 
oa  des  sortes  de  diverticulum,  destinées  à  emmagasiner,  en 
ne  sorte,  l'air  odorant,  en  le  plaçant  en  dehors  du  courant  de 
ration  et  de  l'expiration,  et  à  prolonger  ainsi  l'impression.  Le 
Ue  siège  de  l'odorat  n'existe  que  sur  les  parties  de  la  membrane 
BUse  des  fosses  nasales ,  dans  lesquelles  vont  se  distribuer  les 
olfactifs,  c'est-à-dire  les  parties  les  plus  supérieures.  Telle 
membrane  qui  recouvre  la  voûte  des  fosses  nasales,  celle  qui 
les  parties  supérieures  des  parois  externes  des  fosses  nasales, 
à  la  naissance  des  cornets  moyens,  et  la  partie  supérieure  do 
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le  plancher  inférieur  des  fosses  nasales,  Tair  iûs 
donne  pas  lieu  à  la  sensation  do  Todeur  ;  lorsque  l 
en  haut,  du  côté  de  la  voùle  des  fosses  nasales,  V\ 
perçue  ;  il  faut  avoir  soin  cependant,  dans  cetti 
pas  engager  le  tube  par  en  haut,  aussi  loin  qu'il 
se  rapproche  de  la  voûte  des  fosses  nasales,  Tode! 
h  peiae  porcoplible»  Le  courant  d'air  entraîne  al 
odorant  dans  les  poumons»  et  il  est  hors  de  U  p 
semble  qu'il  doive  s'accîimw/er  pour  alîecler,  pendi 
les  nerfs  placés  au  Fomraet  de  l'appareil  olfactif. 
Les  sinus  ne  paraissent  dono  pats  inuUlés  à  V 
nous  le  disions  en  eommençanl^  mab  ils  ne  joaei 
aoire  en  prolongeant  la  durée  del^imprcssioiK 
tapisse  est,  en  elle-même.,  inrapable  de  recevoia 
rante  ;  elle  no  reçoit  pas  de  ûlels  ûcrveux  du 
à  peine  si  Ton  y  peut  suivre  des  filets  nerveux 
sources.  Les  sinus  frontaux  et  maxillaires,  m 
ITionimo  à  la  suite  d'opôralioûs  chirurgicales , 
insensibles  à  Firapressiou  de  substances  IrèsH^ 
approchait  avec  précaution. 

§  318. 

Be  l*olfa«iloii  ûâkvtm  aea  rnpports  mve^ 

les  odeurs  produisent  leur  impressioo^gajlî 
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Mrtîes  des  fosses  nasales  et  y  accumuler  Tair  odorant.  Il 
constater  qu'en  pareil  cas  Todeur  persiste  dans  le  nez,  quel- 
ints  encore  après  la  suppression  de  la  substance  odorante, 
nspiré  un  corps  très-odorant,  qu'on  ferme  les  narines  im- 
ent  après,  et  qu^on  continue  ensuite  à  inspirer  et  à  expirer 
che,  il  semblerait  diaprés  cela  que  le  gaz  odorant,  qui  reste 
rendant  quelque  temps  dans  les  fosses  nasales,  dût  éveiller, 
Mit  ce  temps,  la  sensation  de  l'odeur  qui  lui  est  propre;  il 
[en  cependant;  la  sensation  ne  dure  guère  plus  alors  que 
Elit  laissé  l'air  circuler  librement  dans  le  nez.  Le  sens  de 
aratt  doncs'émousser  promptement  par  la  répétition  d'une 
pression.  La  facilité  avec  laquelle  on  s'accoutume  à  une 
>ien  môme  qu'elle  devient  inaperçue,  est  connue  de  tout  le 
'est  encore  pour  cette  raison  que  les  personnes  affectées 
es  des  poumons  ou  du  larynx ,  ou  de  caries  dentaires,  et 
une  exhale  une  odeur  désagréable,  ne  s'aperçoivent  pas 
les  de  la  fétidité  des  gaz  expirés.  H  ne  faut  pas  conclure  de 
)  on  l'a  fait  quelquefois,  que  l'odoration  n'est  possible  que 
ouvementsinspiratoires^  et  qu'elle  ne  se  produit  pas  dans 
ments  d'expiration.  Si  la  muqueuse  nasale  des  personnes 

parlons  reste  insensible  aux  odeurs  qu'elles  exhalent, 
à  ce  que  la  persistance  de  l'impression  a  amorti,  et,  à  la 
)oli  la  sensation.  Lorsqu'au  moment  d  une  mauvaise  diges- 
:pulse  les  gaz  de  l'estomac  par  le  nez,  on  perçoit  parfai- 
deur  de  ces  gaz. 

erme  avec  ses  doigts  les  fosses  nasales,  au  moment  de  l'in- 
et  si  l'on  fait  passer  le  courant  d'air  odorant  par  la  bouche, 
3ndre  ensuite  par  le  nez,  la  sensation  produite  de  cette 
ir  la  membrane  muqueuse  olfactive  est  beaucoup  moins 
>rsque  Tair  odorant  a  pénétré  tout  d'abord  dans  les  fosses 
i  moment  de  l'inspiration.  Cela  tient,  très-vraisemblable- 
nécanisme  différent  de  l'inspiration  et  de  l'expiration.  Au 
e  rinspiration,  le  vide  qui  tend  à  se  former  dans  la  poi- 

Tair  des  parties  supérieures,  c'est-à-dire  celui  des  fosses 
de  tous  leurs  sinus,  avec  une  certaine  énergie.  L'air  du 
iré  pour  combler  le  vide  qui  tend  à  s'opérer  dans  les  par- 
suies  du  trajet  respiratoire,  a  donc  une  grande  tendance 
er  l'air  des  sinus  et  à  y  faire  pénétrer  ainsi  Fair  odorant 
it  de  l'expiration  par  le  nez,  au  contraire,  l'air  qui  vient 
ns  passe  par  la  partie  la  plus  large  des  fosses  nasales  et 
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n'a  qu'une  trës-faible  tendance  à  déplacer  Pair  contenu  dans  les  ao- 
firactuosités  nasales  pour  s  y  substituer. 

Le  nez,  placé  comme  une  sorte  de  cornet  ostéo-cartilagineiixi  h 
partie  antérieure  et  supérieure  des  fosses  nasales ,  concomi  à  h 
perfection  du  sens  de  Todorat,  en  dirigeant  vers  la  voûte  des  foMi 
nasales  le  courant  de  Tinspiration.  L'air  inspiré  se  brise  ainsi  cmàn 
la  voûte,  et  sa  dispersion  dans  les  sinus  se  trouve  favorisée.  LorsfH 
le  nez  manque,  Tolfaction  est  profondément  troublée,  parce  qu'a 
moment  du  vide  inspiratoire^  le  courant  d'air  suit  le  plus  conrt  che- 
min pour  arriver  aux  poumons  en  glissant  le  long  du  plancher  iii0- 
rieur  des  fosses  nasales.  On  remédie  à  cette  infirmité  à  Taide  fm 
nez  artificiel,  qui  joue  le  même  office  que  le  nez  naturel. 

Le  rôle  capital  que  jouent  les  phénomènes  mécaniques  de  la  respi- 
ration, dans  l'exercice  de  Fodorat,  nous  explique  comment  on  jeâ 
se  rendre  presque  insensible  aux  odeurs  qu'on  veut  éviter,  on  à 
moins  en  atténuer  considérablement  l'impression  sans  fermer  b 
fosses  nasales.  Il  suffît,  pour  cela,  de  respirer  largement  la  bo«kt 
ouverte,  de  manière  que  le  courant  d'air  passe  presque  entièreairf 
par  la  bouche.  L'air  des  cavités  nasales  est  alors  à  peine  renonnlt 
et  la  sensation  considérablement  affaiblie.  En  fermant  compléteairt 
les  narines  avec  les  doigts,  et  en  respirant  et  en  expirant  seulotti 
par  la  bouche,  l'air  n'est  plus  renouvelé  dans  les  fosses  nasales,  ^ 
l'odeur  passe  inaperçue. 

§319. 

BUTéreiicei»  dans  la  nenslbillté  olfactive.  —  L'imprcssioOBll»' 
lité  aux  odeurs  n'est  pas  la  môme  chez  tous  les  individus.  Hle  fd 
varier  dans  des  limites  très-étendues.  Ces  différences  dépende^ 
et  de  l'habitude  et  de  Tétat  du  système  nerveux.  Beaucoup  de  s* 
stances,  odorantes  pour  certaines  personnes ,  sont  tout  à  fait  si* 
odeur  pour  d'autres  ;  tel  est  le  parfum  peu  développé  do  certu^ 
fleurs,  du  réséda  et  des  violettes,  par  exemple.  De  même  qoetf'' 
laines  personnes  sentent  ce  que  d'autres  ne  sentent  pas,  de  mémeto 
animaux  dont  l'odorat  est  développé  ont  la  notion  de  beaucoup  d'^ 
deurs  que  nous  ne  soupçonnons  même  pas.  C'est  ainsi  que  le  cW 
reconnaît  à  la  piste  l'odeur  de  son  maître,  quelques  heures  après  J* 
passage,  et  alors  môme  que  d'autres  personnes  ont  passé  |>ar  lesnrf** 
lieux.  C'est  ainsi  que  les  chiennes  en  chaleur  exhalent  une  odeur  (J* 
le  mâle  reconnaît  de  loin,  et  qui  lui  fait  souvent  parcourir  d'à** 
grandes  distances. 


N 
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les  substances  qui  affectent  agréablement  Todorat  de  cer- 
rsonnes,  et  qui  sont  désagréables  ou  même  repoussantes 
très  ;  Tassa  fœtida  est  de  ce  nombre,  et  nous  pourrions  citer 
es  exemples.  Les  odeurs,  mémo  les  plus  suaves  pour  la 
BS  autres  hommes  deviennent  pour  quelques-uns  le  sujet 
ons  qui  peuvent  aller  jusqu'à  la  syncope.  Je  ne  parle  pas 
et  prolongé  des  odeurs  fortes,  qui  amènent  chez  la  plupart 
aes  la  migraine,  la  nausée  et  Tévanouissement. 
i  sait  que  les  odeurs  éveillent  souvent  les  désirs  vénériens. 
i  un  excitant  puissant  du  système  nerveux,  et  la  thérapeu- 
irait,  sans  doute,  les  utiUser. 

§320. 

iteetif .  ~  Le  nerf  olfactif,  ainsi  que  nous  Tavons  dit,  est  le 
onne  à  la  muqueuse  la  sensibilité  spéciale  qui  la  rend  apte 
r  rimpression  des  odeurs.  C'est  lui  qui  transmet  à  Tencé- 
impressions  reçues  par  la  membrane  muqueuse,  dans  la- 
listribue  ses  expansions  périphériques.  L'absence  congéni- 
3rf  olfactif  est  toujours  accompagnée  d'une  anosmie  com- 
n  est  de  même  de  sa  destruction  morbide.  On  peut  détruire 
Ifactif  sur  les  animaux  sans  produire  de  désordres  trop 
3udant  cette  opération,  les  animaux  se  montrent  insensibles 
lions  qui  portent  sur  ce  nerf.  11  est  assez  difficile  de  prou- 
;,  que  Todorat  a  disparu  chez  eux,  car  on  ne  sait  trop  à 
3  reconnaître  leur  insensibilité  sous  ce  rapport;  cependant, 
;ourt  à  prouver  que  la  faculté  de  percevoir  les  odeurs  est 
Lorsqu'on  place  un  flacon  d'ammoniaque  sous  le  nez  d'un 
insi  opéré,  il  est  vrai  qu'il  se  débat,  quil  se  gratte  le  nez 
>attes  ;  mais  l'ammoniaque  émet,  comme  on  sait,  des  va- 
i  irritent  vivement  toutes  les  membranes  muqueuses.  Si  la 
î  olfactive  de  la  muqueuse  nasale  a  disparu,  la  sensibilité 
u'en  persiste  pas  moins,  car  celle-ci  est  sous  l'influence  du 
.  cinquième  paire.  11  arrive  en  ce  moment  à  la  muqueuse 
qui  arrive  aussi  à  la  membrane  conjonctive  ;  elle  est  vive- 
itée,  et  l'animal  cherche  à  se  débarrasser  de  la  cause  d'ex- 

i  de  Todorat  est  sujet  à  des  sensations  subjectives^  mais  ces 
i  sont  moins  connues  et  moins  fréquentes  que  celles  de  l'ouïe 
ne.  Les  hallucinations  du  sens  de  l'odorat,  chez  les  aliénés, 
rresque  toujours  sur  des  sensations  d'odeurs  désagréables  ; 
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ils  se  plaignent  presque  constamment  alors  qu'on  leur  donne  des  ali- 
ments corrompus  ou  mélangés  de  matières  fécales. 

Quant  à  la  direction  suivant  laquelle  les  odeurs  parriemMitM 
sens  de  Todorat,  il  est  évident  que  ce  sens  est  tout  à  fait  im|ittinaÉ 
à  nous  la  faire  connaître.  Lorsque  les  odeurs  nous  sont  apportées  pv 
les  vents,  le  sens  de  Podorat  n'est  pour  rien  dans  le  jugemeAt  qii 
nous  portons  sur  leur  direction,  et,  en  pareille  matière,  oa  mpi 
fort,  d'ailleurs,  de  se  tromper. 


§  321. 

Du  «ens  de  l'odorat  dans  la  série  animale.  —  Le  sens  de  Fo- 

dorât  est  généralement  plus  développé  chez  les  mammifères  que  eki 
Thomme.  Les  cornets  présentent,  chez  la  plupart  d'entre  eux,  des  pn- 
longements  osseux  papyracés,  qui  multiplient  beaucoup  Pélendwde 
la  membrane  muqueuse  pituitaire.  Les  sinus  frontaux  sont  Utsâpt» 
cieux  ;  la  plupart  des  autres  sont  rudimentaires.  Les  Yolutes 
plus  ou  moins  compliquées,  dont  l'ethmoïde  est  découpé, 
cent  en  grande  partie  les  sinus  ethmoîdaux. 

C'est  principalement  au  développement  du  cornet  inférieur  que  kl 
ruminants,  les  carnivores  et  les  rongeurs  doivent  la  multiplicatîoi 
des  surfaces  olfactives.  Chez  les  premiers,  le  cornet  inférieur  se  fr 
vise  à  son  bord  libre  en  deux  lames  papyracéesi,  dont  Tune  se  I^ 
courbe  et  s'enroule  par  en  haut  et  l'autre  par  en  bas.  Chez  lessecoa* 
(chiens,  lièvres,  lapins),  le  cornet  inférieur  se  dime  et  se  sabdifisi 
en  lames  et  eu  lamelles,  qui  rappellent  la  disposition  des  lames  «t 
lamelles  du  cervelet.  Chez  le  chien,  l'ethmoïde,  découpé  en  lan» 
multiplie  considérablement,  dans  la  partie  supérieure  des  fosses  M- 
sales,  la  surface  olfactive.  Chez  le  cheved,  les  cornets  sont  moîDJ 
compliqués  :  le  supérieur  se  recourbe  en  lame  de  haut  en  bts,  «* 
Tinférieur  do  bas  en  haut. 

Le  nez  des  mammifères  est  généralement  peu  détaché  des  os  <b  h 
face.  Chez  les  solipèdes  et  les  ruminants,  les  naseaux^  qui  jonissrt 
d'ailleurs  d'une  certaine  mobilité  et  d'une  grande  sensibilité,  pw* 
cminent  peu  en  avant.  Chez  le  cochon,  le  sanglier,  la  taupe,  IUBe* 
saraigne,  le  nez  se  prolonge  en  avant,  sous  forme  de  groin  oa* 
museau  ;  chez  l'éléphant  et  le  tapir,  le  prolongement  acquiert  i 
plus  grandes  dimensions,  le  nez  se  transforme  en  trompe,  ctdenrt 
surtout  un  organe  de  toucher. 

La  plupart  des  mammifères  présentent ,  sur  le  plancher  infiri*' 
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CtMes  nasales,  dans  le  voisinage  de  l'insertion  de  la  doison  per- 
iidiailairey  et  dans  Tépaisseur  de  la  pituitaire,  un  organe  allongé, 
bablement  de  nature  glanduleuse,  auquel  on  donne  le  nom  d*or- 
s  ie  Jaeobson.  Ce  corps,  très-petit  dans  les  carnassiers,  est  plus 
Moppé  dans  les  ruminants,  et  plus  encore  dans  les  rongeurs;  il 
lit  des  filets  nerveux  du  nerf  olfactif  et  du  nerf  de  la  cinquième 
re.  On  suppose  que  cet  organe  (qui  manque  chez  Thomme)  est  en 
port  avec  Folfaction  ;  mais  on  ignore  complètement  quel  est  son 
le  d'influence. 

Vseatix.  —  Les  oiseaux  n'ont  point  de  sinus,  et  de  chaque  côté 
s  cornets  simples.  La  surface  olfactive  n'offre  donc  point  un 
id  développement.  Les  lobes  olfactifs  d'où  procèdent  les  nerfs  de 
action  sont  pourtant  assez  développés.  Les  oiseaux  de  proie,  et 
Mdmipèdes  qui  vivent  de  poissons  vivants,  se  distinguent  surtout 
i  ce  rapport.  Les  oiseaux  ne  paraissent  pas  cependant  avoir  une 
ide  finesse  d'odorat.  C'est  bien  plutôt  la  vue,  excellente  chez  eux, 
Todorat  qui  les  guide,  quand  ils  recherchent  leur  nourriture. 
q^iles.  —  Les  reptiles  ont  des  cavités  nasales  peu  spacieuses  ; 
itituées  par  deux  canaux  s'ouvrant  à  l'extérieur  par  des  narines, 
ommuniquant  avec  la  bouche  par  deux  trous  dont)  est  percée  la 
|0  palatine.  Chez  les  reptiles  nus,  les  canaux  nasaux  sont  simple- 
il  recouverts  par  la  membrane  muqueuse.  Chez  les  reptiles 
Deux,  on  trouve  des  cornets  plus  ou  moins  développés.  Les  nerfs 
Cti£s  des  reptiles  gagnent  la  narine  correspondante  par  un  canal 
nx  et  cartilagineux  spécial,  creusé  dans  les  os  du  crâne. 
)inssons.  —  Les  poissons  vivant  dans  Teau,  Fappareil  olfactif 
t  pas  disposé  pour  être  traversé  par  le  courant  d'air  de  la  respi- 
n.  Cet  appareil  consiste  chez  eux  en  deux  petites  cavités  termi- 
(  en  cul-de-sac,  s' ouvrant  au  dehors  par  deux  ouvertures  ou  na- 
I.  Le  fond  de  ces  sacs  est  généralement  garni  de  plis ,  tantôt 
ipés  comme  des  rayons  autour  d'un  point  central,  tantôt  rangés 
Buillets  parallèles.  Ce  sac  reçoit  les  filets  nerveux  du  nerf  qui 
Atacbe  du  lobe  olfactif  de  l'encéphale.  L^cau  qui  apporte  les 
as  sur  la  membrane  olfactive  des  poissons  ne  peut  être  quelen- 
ent  renouvelée ,  car  il  n'y  a  pas  de  courant  continu  d'entrée  et 
ortie.  L'odorat  est  chez  eux  très-imparfait. 
weriébrés, —  On  ne  connaît  pas  Torgane  de  l'odorat  des  articulés 
ictes,  arachnides^  crustacés),  des  mollusques  et  des  rayonnes.  Il 
certain  cependant  qu'un  certain  nombre  d'invertébrés,  et  en 
ôeolier  les  insectes,  ne  sont  pas  dépourvus  du  sens  de  l'olfaction. 
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Les  mouches,  les  abeilles  et  les  fourmis  sont  attirées  de  loin  parle 
miel,  le  sucre,  la  viande,  etc.  Quelques  physiologistes  pensent  fv 
ce  sont  les  antennes  ou  les  tentacules,  qui  sont  ici  le  siège  de  rodonL 
Le  sentiment  de  Cuvier  est  plus  yraisemblable.  Il  pense  que  l'oUac- 
tion  des  insectes  s'effectue  sur  les  stigmates,  petits  bourrelets  radMi, 
placés  à  Touverture  des  trachées,  sur  le  passage  du  courant  d*airdB 
la  respiration  ^. 


CHAPITRE  VI. 

SENS  DU  GOUT. 

§  322. 

BéBiiitf  on.  —  Le  sens  du  goût  est  celui  qui  nous  donne  la  i 
des  saveurs.  La  savçur  est  la  sensation  particulière  qui  résulte  è 
Faction  des  corps  sapides  sur  Porgane  du  goût.  Les  corps  n*agisBeÉl 
sur  le  sens  du  goût  qu'à  Tétat  liquide.  Toutes  les  fois  que  le  eeqi 
placé  dans  la  bouche  est  complètement  insoluble,  il  ne  fait  inttR 
sur  la  langue  que  la  sensation  du  toucher.  Il  ne  faut  pas  ecfo&mkt 
avec  la  sensation  gustative  les  impressions  que  font  nattre  sor  b 
langue  les  corps  froids,  les  corps  chauds^  les  corps  acides^  akaliu, 
astringents;  ces  corps  agissent  aussi,  et  de  la  même  manière,  sor 
d'autres  membranes  muqueuses,  sur  la  conjonctive,  par  exemple. 

§  323. 

Siège  et  organe  dn  goût.  —  L'organe  principal  du  goût  est  11 
langue.  Cependant,  toutes  les  parties  de  la  langue  ne  paraissent  pas 
également  aptes  à  Timpression  des  saveurs  ;  et  de  plus,  d'autres  pir- 
tics  que  la  langue  peuvent  certainement  transmettre  les  impressioBS 
gustatives.  La  langue  possède  à  sa  surface  une  membrane  muqnenff 
pourvue  de  papilles  nombreuses,  de  formes  différentes  à  sa  points 
et  à  sa  base,  et  riches  en  vaisseaux  et  en  nerfs.  Les  papilles  qiri* 
trouvent  à  la  pointe  sont  fines  et  dites  filiformes  ;  sur  le  dos  de  h 

1  CoDsuIlez  priDcipalemeiit  sur  le  sens  de  Todorat  :  II.  Gloquet,  OspkrèsiJo^ 
ou  Traité  des  odeurs,  du  sens  et  des  organes  de  Vol  faction  ;  in-8»,  Paris,  Ifôl;- 
F.  Bidder,  Neue  Beobachtungenùber  die  Bew^gungen  des  Weichen  Gaumms.^ 
iiber  der  Geruchsinn  (Nouvelles  Observations  sur  les  moavemfDts  da  ^oiledipitab 
et  sur  le  sens  de  l'odorat)  ;  Dorpal,  1838  ;—  Aug.  Duméril,  Des  Odeurs,  dekurwâtm 
et  de  leur  action  physiologique;  thèse  pour  le  doctorat  es  sciences,  Pivis,  i^ 
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),  elles  sont  plus  volumineuses  et  ont  généralement  une  forme 
te;  enfin  eu  arrière,  elles  se  présentent  sous  une  apparence 
ilière,  qui  leur  a  fait  donner  le  nom  de  caliciformes,  c'est-à  dire 
»  sont  constituées  par  une  papille  disposée  en  forme  de  cou- 
.  du  milieu  de  laquelle  surgit  une  papille  plus  grosse,  encha- 
\  lâchement  dans  la  couronne.  Les  papilles  de  la  langue  sont 
i?eloppéeSy  et,  comme  une  sorte  de  gazon  épais ,  elles  pem- 
dtenir  les  liquides  sapides  dans  leurs  intervalles  et  prolonger 
ation  du  goût.  La  disposition  caliciforme  surtout  paraît  très- 
\  à  cet  usage,  et  c'est  aussi  la  partie  postérieure  de  la  langue 
lit  de  la  sensibilité  gustative  la  plus  prononcée, 
verses  reprises,  on  a  tenté  un  grand  nombre  d'épreuves  pour 
»r  quelles  sont,  dans  la  bouche^  les  parties  sur  lesquelles  peut 
ir  la  sensation  gustative.  Cependant  il  règne  encore  sur  ce 
de  physiologie  une  certaine  incertitude.  L'expérimentation 
as  aussi  facile  qu'on  pourrait  le  penser.  Pour  essayer  chaque 
de  la  membrane  muqueuse  de  la  bouche,  il  faut  se  servir  de 
es  sapides  dissoutes  ^  ou  tout  au  moins  solubles,  et  il  est  diffi- 
s'opposer  à  leur  diffusion  dans  des  points  voisins  de  ceux  sur 
Is  porte  Texpérimentation. 

procédés  consistent  à  déposer,  à  Taide  de  petites  éponges 
à  des  tiges  de  baleine  ou  à  Taide  de  tubes  de  verre  retenant 
lides  par  capillarité,  des  substances  sapides  sur  divers  point 
ouche.  Dans  leurs  recherches  sur  le  sens  du  goût,  MM.  Guyot 
lyrault  ont  imaginé  un  procédé  assez  ingénieux  pour  isoler 
le  libre  de  la  langue  et  pour  la  soustraire  momentanément  à 
1  des  substances  d'épreuve  :  ils  l'entouraient  dans  un  petit  sac 
chemin  ramolli,  qui  s'appliquait  hermétiquement  sur  elle. 
,  Vemière,  Guyot  et  Admirault,  Panniza,  etc.,  sont  arrivés  à 
sultats  un  peu  différents.  Ce  qui  est  constant  et  bien  avéré, 
ue  le  principal  siège  du  goût  est  à  la  base  de  la  langue;  ce 
ralt  démontré  aussi ,  c'est  que  la  partie  supérieure  du  pharynx 
artie  inférieure  des  piliers  du  voile  du  palais  participent  à  ce 
de  sensibilité.  Ce  qui  est  certain  encore,  c'est  que  les  lèvres, 
ndves,  les  joues,  les  deux  Uers  antérieurs  de  la  face  dor- 
B  la  langue,  la  voûte  palatine  sont  tout  à  fait  insensibles  aux 

pointe  de  la  langue,  ses  bords^  sa  face  inférieure ,  la  partie 
raneuse  de  la  voûte  palatine  sont- ils  sensibles  aux  saveurs? 
Ile  point  controversé,  et  qui  attend  encore  de  nouvelles  re- 
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cherches.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  beaucoup  de  substances  iki* 

lines,  acides ,  astringentes,  Acres ,  déterminent  des  sensations  tac- 
tiles et  non  des  sensations  gustatires.  Les  substances  amères,  l 
saveur  très-prononcée,  telles  que  la  coloquinte  ont  surtout  été  em- 
ployées dans  ce  genre  d^ezpériences.  Les  matières  sucrées  et  sdées 
peuvent  Fétre  également,  mais  elles  ne  donnent  aucune  sensatk» 
gustative  sur  les  points  que  nous  venons  de  signaler  précédemment, 
c'est-à-dire  à  la  pointe  de  la  langue,  sur  ses  bords  et  à  sa  facoiaft- 
rieure.  Si  ces  parties  sont  sensibles  aux  saveurs,  elles  ne  paraisseol 
donc  Tôtre  qu'aux  saveurs  très-tives. 

Une  précaution  indispensable  pour  assurer  la  rigueur  des  résultats 
dans  ce  genre  d'expériences ,  c'est  de  fermer  le  nez  avec  les  doigts, 
afln  de  ne  point  rapporter  au  sens  du  goût  ce  qui  appartient  à  PodoitL 
(  Voy.  §  326.)  Les  expérimentateurs  ont-ils  toujours  tenu  complet» 
cette  condition  essentielle  ? 

§324. 

cherche,  par  expérience,  à  déterminer  si  une  partie  de  la  langue  oa 
de  la  bouche  est  sensible  aux  saveurs,  on  est  obligé  de  se  phctf 

dans  des  conditions  qui  ne  sont  pas  tout  à  fait  celles  de  l'état  normal. 
On  doposc,  en  effet,  la  substance  sapide  dans  tel  ou  tel  point,  et  on 
attend  le  résultat,  la  bouche  ouverte  et  immobile  ,  aûn  que  les  sub- 
stances sapides  ne  se  répandent  pas  au  delà  du  point  en  expérieoce. 
Il  n'en  est  pas  de  môme  lorsque  le  goût  s'exerce.  En  ce  moment»  n 
contraire,  la  langue  s'applique  plus  ou  moins  fortement  au  palais «l 
se  promène  dans  les  diverses  parties  de  la  cavité  buccale.  L'applica- 
tion de  la  langue  contre  la  voûte  palatine  favorise  certainement  le  goût 
(Juand  on  a  dépose^  une  substance  sapide,  môme  sur  les  parties  in- 
contestabloment  douées  de  la  sensation,  le  goût  se  prononce  Hea 
plus  fortement,  quand  on  ferme  la  bouche  et  qu'on  presse  lalan£« 
contre  le  palais.  Ce  n'est  pas  le  palais  qui  goûte  en  ce  momenl 
l'expérience  directe  est  positive  à  cet  égard;  mais  Tapplication  Je U 
langue  comprime  les  papilles  gustatives  et  exagère  leur  action  par 
le  frottement,  sans  qu'on  puisse  s'en  rendre  un  compte  bien  enrt- 
La  déglutition,  qui  fait  passer  dans  le  pharynx  les  aliments  dia<ê 
par  la  mastication,  favorise  la  sensation  gustative;  elle  exprime»! 
fait,  en  quelque  sorte,  passer  à  la  lllière  le  bol  alimenlairo  sur  1^ 
parties  les  plus  sensibles  de  l'appareil  gustateur.  La  mastication,  p^ 
ses  frottements  répétés  et  par  le  jeu  incessant  de  la  langue  et  à» 
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M  les  parties  molles,  vient  en  aide  au  sens  du  goût  ;  la  salive,  en 
Ivanl  les  matières  sapides  solubles  et  non  dissoutes,  favorise 
i  Texerdce  du  sens. 

I  knême  que  le  sens  de  Todorat,  le  sens  du  goût  a  besoin,  pour 
ircer  bien  complètement,  d'une  impression  lente  et  répétée.'  Le 
met  qui  veut  acquérir  quelques  données  précises  sur  le  goût 
e  substance  sapide  promène  cette  substance  dans  toutes  les  par- 
ie la  bouche,  et  ne  Tavale  qu'après  un  contact  prolongé. 

§  325. 

»  réteadae  du  goût  jet  de  ses  YaHétés.  —  Le  gOÛt  est  unseUS 
icoup  moins  fin  que  Todorat,  c'est-à-dire  qu'il  n'apprécie  la  sa- 
'  des  substances  sapides  qu'à  des  doses  beaucoup  plus  élevées  que 
DS  précédent.  (Voy.  §  316.)  On  peut  s'en  convaincre  en  dissol- 
dans  l'eau  les  substances  sapides  et  en  cherchant  quel  degré  de 
ion  il  faut  donner  à  ces  substances  pour  qu'elles  cessent  d'être 
éciées  comme  saveurs.  Une  dissolution  sucrée,  qui  ne  contient 
1  pour  100  de  sucre,  est  tout  a  fait  insipide.  Lorsque  de  l'eau 
liée  ne  contient  que  1/2  pour  100  de  sel  marin,  elle  paraît  éga- 
iDl  tout  à  fait  sans  saveur.  Les  dissolutions  très-amères  conser- 
de  la  saveur,  alors  qu'on  les  étend  d'une  plus  grande  quantité 
^de  :  mais,  ici  encore,  le  sens  du  goût  reste  bien  loin  en  arrière 
»D8  de  l'odorat.  L'amertume  d'une  dissolution  d'extrait  de  colo- 
ite  n'est  plus  perçue  par  le  goût,  quand  la  dissolution  ne  contient 
1  partie  d'extrait  pour  5000  parties  d'eau. 
I  sensibilité  gustative  est  extrêmement  variable.  Certaines  per- 
les semblent  à  peu  près  indifférentes  à  la  nature  et  à  la  quaUté 
mets  ;  d'autres,  au  contraire,  se  Uvrent  avec  immodération  aux 
isances  de  la  table.  Toutefois,  il  faut  prendre  garde  ici  de  con- 
tre les  sensations  du  goût  avec  les  sensations  de  l'odorat  ;  car  ce 
Ijra  de  plus  savoureux,  de  plus  subtil  dans  le  sens  du  goût,  ne 
appartient  généralement  pas,  mais  dépend  du  sens  de  l'odorat. 

§326. 
lepperto  ds  goëkt  avec  l'odorat.  —Lorsqu'on mange  delà  viande, 
pun,  du  lait,  du  beurre,  de  Thuilo,  on  distinguo  assez  nettement 
I  viande  est  de  la  viande  de  bœuf,  de  mouton,  de  veau  ou  de  gi- 
r»  n  le  beurre  est  de  bonne  ou  de  mauvaise  qualité,  si  Thuile  a 
^d'olive  ou  si  elle  a  goût  de  noix;  cependant,  les  sensations 
'lUes  ou  désagréables  qu'on  ressent  alors  cessent  complètement 
i^i'oii  ferme  les  fosses  nasales,  et  qu'on  s'oppose  ainsi  à  Tintrê- 
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ductîon  des  vapeurs  odorantes  dans  les  fosses  nasales  par  la  partie 
supérieure  du  pharynx.  (Voy.  §  318.)  Si  on  continue  à  manger  les 
substances  dont  nous  venons  de  parler,  le  nez  fermé  et  le$  yeux  bandétt 
il  est  complètement  impossible  d'en  distinguer  aucune.  D  est  tout  i 
fait  impossible  de  distinguer  également,  de  cette  manière,  si  Tod 
boit  de  Teau  ou  du  vin  :  le  bouquet  caractéristique  du  liquide  a  dis- 
paru. Les  aliments  paraissent  alors  sans  goût  ;  on  ne  ressent  que  leur 
saveur  salée  ou  sucrée.  Il  en  est  de  même  quand  on  boit  du  café,  da 
thé,  du  chocolat,  et  qu'on  se  place  dans  les  mêmes  conditions  expé- 
rimentales. Tout  arôme  disparaît,  il  ne  reste  plus  que  la  saveur  amirt 
ou  sucrée,  suivant  la  manière  dont  ces  boissons  sont  accommodées. 
Le  même  phénomène  se  produit  lorsqu'un  coryza  (rhume  de  cer- 
veau) a  rendu  la  muqueuse  nasale  insensible  aux  odeurs.  Les  seules 
saveurs  qui  persistent  alors  sont  les  saveurs  sucrées^  amère$^  salées, 
acides  y  alcalines.  Le  sens  du  goût  est  donc  bien  plus  restreint  qui!  oe 
nous  paraît,  et  la  plupart  des  jouissances  qu'il  semble  nous  procurer 
ne  lui  appartiennent  pas. 

§327. 

Rapport  du  goût  avec  la  digestf  oa,  —  Le  siége  du  gOÛt,  étml 
particulièrement  situé  à  la  base  de  la  langue,  se  trouve  en  quelque 
sorte  associé  avec  la  déglutition.  L'attrait  des  sensations  gustatires 
nous  invite  à  la  déglutition,  et,  par  conséquent,  à  la  réplétioo  de 
restomac.  Quant  à  la  sensation  de  dégoût  qui  survient,  dit-on,  quand 
Testomac  est  convenablemontremplid'aliments,  il  faut  avouer  quelle 
est  assez  trompeuse  et  qu'elle  se  trouve  souvent  en  défaut.  Les  ani- 
maux ont,  sous  ce  rapport,  beaucoup  plus  de  raison  que  rhomme, 
ou,  pour  mieux  dire,  plus  d'instinct. 

La  merveilleuse  aptitude  que  possèdent  les  animaux  de  repousser 
les  aliments  nuisibles  et  de  choisir  ceux  qui  leur  conviennent  ne 
dépend  pas  du  sens  du  goût,  mais  du  sens  de  Todorat  ;  elle  ne  suc- 
cède pas  à  la  préhension  de  l'ahment^  mais  elle  la  précède. 

§  328. 

De«  nerfs  du  goût.  —  Des  sensatloiis  sabjeetlTcs  du  f  <i  - 

La  langue  reçoit  ses  filets  nerveux  de  trois  sources  principales  iVoy. 
fîg.  156}  :  du  nerf  lingual,  branche  de  la  cinquième  paire;  du  nerf 
glosso-pharyngien  et  du  nerf  hypoglosse  *.  Le  nerf  hypoglosse,  qœ 

La  langue  reçoit  encore  des  filets  nerveux,  qui  viennent  du  nerf  (aciil  pir  l'iF 
termédiaire  de  la  corde  du  tympan.  Ces  Glets,  qui  s'accoleDt  en  partie  au  liifuld 
qii  se  rendent  à  la  langue,  se  terminent  sans  doute  dans  les  fihres  cbaraiMsdr  ta 
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répand  ses  filets  dans  les  muscles  de  la  langue  (Voy.  fig.  156)  est  le 

Fig.  158. 


a,  CMp«  de  roi  mulltalr*  loférieor. 
h,  têf  dortalfl  dfl  la  langue. 

e,  eovpe  verticale  de  la  laogtte. 
d,  nukcie  lènio-Kloaie. 

•,  tolsoaaa  hyoïdien  da  moKle  géalo-flMM. 

f,  mnicle  tayo-flotae. 


g,  moiele  stylo-gloeee. 
h,  oê  hyoTde. 
k,  nerf  llngnal. 
t,  nerf  glOMO-pharyailan. 
m,  nerf  hypogloaie. 


narfqui  préside  à  ses  mouvements;  sa  distribution  est  entièrement 
musculaire.  Le  nerf  lingual  traverse  la  langue  et  vient,  au  contraire, 
96  terminer  spécialement  à  la  muqueuse  qui  recouvre  la  langue  de- 
puis sa  pointe  jusqu'à  la  jonction  des  deux  tiers  antérieurs  avec  le 
tiers  postérieur.  La  membrane  muqueuse  qui  recouvre  le  tiers  pos- 
térieur de  la  langue  reçoit  ses  filets  du  nerf  glosso-pharyngien. 

M.  Panniza  et  M.  Valentin,  qui  refusent  à  la  pointe  de  la  langue 
la  sensibilité  gustative,  pour  la  localiser  sur  la  base  de  la  langue  et 
à  la  partie  supérieure  du  pharynx,  considèrent  naturellement  le  nerf 
^osso-pharyngien  comme  le  nerf  du  goût,  et  ne  donnent  au  nerf  lin- 
gual que  la  faculté  de  percevoir  les  impressions  tactiles,  lesquelles 

langue,  comme  l'hypoglosse,  car  le  ncrr  facial  est  surtout  un  nerf  de  mouvement.  Oa 
M  Mit  pas  qael  rôle  la  corde  du  tympan  est  appelée  à  jouer  dans  la  gustation.  On  a 
pewé  que,  se  répandant  dans  les  couches  musculaires  superficielles  de  la  langue,  elle 
aiait  pottr  bot  d'ériger  les  papilles  gustatives.  La  muqueuse  qui  tapisse  la  face  info- 
fflMre  de  la  langue,  de  même  que  la  muqueuse  du  pharynx ,  reçoit  aussi  des  lîleU 
daplezua  pharyngien,  à  la  constitution  duquel  concourent  les  branches  supérieures 
iv  imeamogastrique,  des  filets  du  glosso-pharyngien  et  du  grand  sympathique. 
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sont  très-yivement  ressenties  à  la  pointe  de  la  langue,  ainaî  que  i 

le  verrons  plus  loin. 

La  sensibilité  gustative  de  la  pointe  de  la  langue  est,  en  effet,  Imd 
douteuse  ;  on  peut  facilement  s'en  convaincre  sur  soi-même.  La  sen- 
sibilité tactile  extrêmement  vive  de  la  pointe  de  la  langue  peut  do- 
ser facilement  la  méprise  à  cet  égard  ;  et  un  certain  nombre  de  sub- 
stances qu^on  regarde  comme  sapides  exercent  sur  les  membranes 
muqueuses  sensibles  des  actions  d'un  autre  genre.  (Voy.  §  312.) 

M.  Panniza résèque  les  nerfs  glosso-pharjngiens  sur  des  ehiens^et 
il  admet  que  cette  résection  entraine  la  perte  complète  du  goût.  Un 
chien  ainsi  opéré  mange  indistinctement  de  la  viande  pure  ou  delà 
viande  mélangée  de  coloquinte,  et  il  boit  également  le  liquide  dus 
lequel  on  fait  macérer  la  même  substance.  Or,  les  animaux  ont^  à 
rétat  sain,  un  dégoût  insurmontable  pour  la  coloquinte. 

Au  reste,  à  supposer  quç  le  nerf  glosso-pharyngien  soit  exdnsve- 
ment  le  nerf  de  la  gustation  (ce  qui  n'est  pas  parfaitement  démontré 
par  l'expérience  directe  sur  l'homme),  ce  nerf  donnerait  en  même 
temps  aux  parties  dans  lesquelles  il  distribue  ses  filets  une  sensibilité 
non  équivoque,  et  il  se  dislingue  par  là  des  autres  nerfs  de  sens  dont 
nous  avons  parlé  jusqu'ici.  Cette  double  fonction  du  nerf  glosso-pla- 
ryngien  rend  moins  invraisemblable  la  supposition  que  le  nerf  liiK 
gual,  tout  en  étant  un  nerf  de  sensibilité  tactile,  préside  en  mime 
temps  à  la  sensibilité  gustative  des  parties  antérieures  de  la  langue, 
là  où  cette  sensibilité  paraît  exister. 

Le  sens  du  goût  donne  quelquefois  lieu  à  des  sensations  sn^ 
tives.  On  range  généralement  parmi  les  sensations  gustatives  de« 
genre  celles  qu'on  fait  naître  en  appliquant  sur  la  langue  les  ien 
pôles  d'une  pile.  Cependant  il  est  probable  que  la  sensation  esipw- 
voquée  ici  par  décomposition  des  liqueurs  salines  de  la  bouche.  Ob 
croit  avoir  remarqué,  en  effet,  que  le  goût  acide  est  perçu  au  pùk 
positif,  et  le  goût  alcalin  au  pôle  négatif  ;  or,  c'est  précisément  * 
cette  manière  que  se  groupent  les  acides  et  les  bases  dans  la  décoin- 
position  des  sels  par  le  courant  galvanique.  La  sensation  dure,  é'A 
leurs,  pendant  toute  la  durée  du  courant,  de  même  que  ractioi 
chimique. 

Des  sensations  subjectives  du  goût  peuvent  être  éveillées  par  «te 
modifications  purement  nerveuses  ;  mais  la  plupart  du  temps  laser 
sation  n'est  subjective  qu'en  apparence,  et  elle  s'opère  à  Faidf  d» 
substances  déposées  dans  l'intérieur  de  la  bouche  par  les  sécrétions. 
Dans  le  diabète  sucré^  la  plupart  des  malades  n'accusent  point  d0 
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goût  sacré  dans  la  bouche,  et  quand  cela  a  lieu  pn  pei|i  mettre  en 
éyidence  le  sucre  déposé  par  sécrétion  dans  les  liquides  buccaux. 
Le  sucre  qui  circule  dans  les  vaisseaux  sanguins  des  diabétiques, 
et  qui  se  trouve  en  contact,  par  transsudation,  avec  les  nerfs  du 
goût,  dans  l'épaisseur  môme  de  la  langue,  ne  parait  pas  éveiller 
la  sensation  gustative.  On  pourrait,  il  est  vrai,  objecter  que  Tabsence 
du  goût.sucré  chez  les  diabétiques,  dont  le  sang  contient  du  sucre, 
dépend  de  Thabitude,  qui  aurait  émoussé  la  sensation  ;  mais  s'il  en 
était  ainsi,  on  ne  comprendrait  pas  que  les  diabétiques  reconnussent 
le  sucre  aussi  bien  que  les  personnes  saines,  quand  il  en  existe  dans 
leurs  aliments  ;  et  c'est  ce  qui  arrive.  Les  sensations  subjectives  du 
goût  ne  paraissent  donc  pas  s'opérer  aux  dépens  des  liquides  placés 
dans  l'épaisseur  des  organes  do  la  gustation.  S'il  en  était  autrement, 
nous  aurions  sans  cesse  le  goût  du  sang;  or>  ce  goût  n'est  éveillé  que 
lorsque  le  sang  est  épanché  dans  la  bouche  môme. 


§  329. 

9m  ficn«  du  9*ùt  émnm  la  série  anfanale.  —  Le  sens  du  gOÛt  est 
beaucoup  moins  développé  chez  les  animaux  que  chez  l'homme.  Ce 
c  est  pas  le  sens  du  goût,  mais  bien  le  sens  de  Todorat  qui  les  guide 
dans  le  choix  des  aliments ,  car  ce  choix  précède  la  préhension  de 
Taliment.  L'incertitude  qui  existe  encore  sur  le  siège  précis  du  sens 
du  goût,  chez  Thomme ,  est  plus  grande  encore  à  mesure  qu'on 
descend  dans  la  série  animale.  11  est  vraisemblable  que  la  partie 
supérieure  des  voies  digestives  (pharynx),  qui  partage  chez  l'homme, 
avec  la  base  de  la  langue,  la  propriété  de  transmettre  les  impres- 
sions du  goût,  préside  seule  à  cette  sensation  chez  la  plupart  des 
espèces  animales  où  la  langue  fait  défaut,  ou  bien  chez  ceux  où  cet 
organe,  transformé  en  appareil  de  préhension,  est  corné  ou  armé 
d'appendic^es  en  formes  do  dents. 

La  langue  des  mammifères  ressemble ,  en  général,  à  celle  de 
rhomme.  La  langue  du  chien  est  couverte  de  papilles  molles  et  nom- 
breuses, comme  dans  Tespèce  humaine.  Celle  des  grands  ruminants, 
celle  du  chat  et  des  animaux  du  môme  genre,  présentent  des  papilles 
inclinées  en  arrière^  renfermées  dans  un  étui  corné ,  plus  ou  moins 
épais.  Quand  Tanimal  ruminant  broute,  ces  papilles  concourent  à 
fixer  la  langue  sur  la  touiîe  d'herbe  qu'il  veut  saisir  ;  quand  l'animal 
carnassier  lèche  la  proie  qu'il  a  déchirée,  la  surface  rugueuse  de  la 
langue  tend  à  faire  sortir  le  sang  dont  il  se  délecte.  D'autres  manuni- 
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fères  ont  la  langue  à  peu  près  dépourvue  de  papilles  ;  teb  sont  ki 
fourmiliers^  les  échidnés,  les  cétacés^  etc. 

Les  oiseaux  ont  le  sens  du  goût  assez  obtus  ;  ils  ayalenl  leur  non^ 
riture  presque  sans  la  mAcher.  Leur  langue  est  généralement  dnreel 
demi-cartilagineuse,  surtout  du  cdté  de  la  pointe.  Les  gramfore8,a 
particulier,  se  distinguent  sous  ce  rapport.  Les  oiseaux  de  proie,  qn 
vivent  de  chair,  ont  la  langue  plus  charnue. 

Quelques  reptiles  ont  une  langue  épaisse  et  chafnae  ;  mais  elle  eit 
plus  souvent  mince,  protractile,  quelquefois  biOde,  et  constitue  prio- 
cipalement  chez  eux  un  organe  de  préhension  destiné  à  saisir  ksûh 
sectes  dont  ils  se  nourrissent. 

Les  poissons 'oui  une  langue  rudimentaire.  Chez  beaucoup  d'aDbe 
eux  elle  est  à  peine  mobile,  et  garnie^  comme  la  plupart  des  tntie 
parties  de  la  cavité  buccale,  de  prolongements  cornés  ou  osseux,  (pi 
servent  à  Tanimal  à  retenir  la  proie.  Si  les  poissons  sont  encore  doiés 
du  sens  du  goût,  celui-ci  doit  être  conGné  à  la  partie  supérieure  ds 
voies  digestives. 

On  peut  en  dire  autant  des  invertébrés  :  il  n'y  a  plus  rien  chei  en 
qui  ressemble  à  la  langue.  Si  la  notion  des  saveurs  existe  diei  en 
(les  insectes  l'ont  sans  doute),  elle  a  certainement  son  siège  daiisbi 
parties  molles  de  la  bouche,  des  suçoirs  ou  des  trompes^. 


CHAPITRE  VIL 

SENS  DU  TOUCHER. 

§  330. 

DéOnition.  —  Le  scns  du  loucher,  répandu  sur  toute  Tenfeloppe 
cutanée^  esl  celui  qui  nous  fournit  les  notions  les  plus  nombreuses  et 


*  Consultez  spécialement  sur  le  sens  du  goût:  Ghevreul,  Des  différtniat 
dont  les  corps  agissent  sur  l'organe  du  goût ,  dans  Journal  de  physiologie  de  I>- 
gendie,  l.  IV,  1824;  — ^V.  Ilorn,  Ueber  den  Geschmacksinn  des  Menschm,éc,[^ 
le  sens  du  goût  choz  l'homme);  lleidelberg,  18*25;  —A.  Verniërc,  5«ri»  «w* 
goût,  dans  le  Iléjytrt.  génc'r.  d'anal,  et  de  physiol.  de  G.  Breschel,  l.  IV,  5«lruKSW: 
Taris,  1827  ;  ou  dans  le  Journal  des  progrès,  etc.,  1. 111  el  t.  IV,  1827  ;  —  E.  Pkht 
De  gustus  et  olfaclus  Sexu,  prœsertim  argutnentis  paihiÀûgicis  et  erpeninw***" 
lustrato ;  Berlin,  18-29  ;  —  Panniza,  Ricerche sperimentali  sopra  i  nervi;  !•-*•,  I^ 
1854;  —  J.  Guyot  et  Adrayraull,  Mémoire  sur  le  siège  du  goûl  ches  Chomme;  Pir», 
1850;  — même  sujet,  dans  les  Archives  générales  de  médecine,  2»  jkêrk,  L  UU- 
1857;  — Bidder,  article  Schmeckex  (Goûl),  dans  \Vagner*s  nandtvSrterlmck, lll^ 
page  I.  184G. 
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18  variées.  Le  toucher  est  le  premier  des  sens  ;  il  est  en  môme 
le  plus  répandu  dans  réchelle  animale ,  et  il  subsiste  seul 
1  les  autres  ont  disparu.  Nous  lui  devons  la  sensation  do 
ir  causée  par  les  agents  mécaniques ,  sensation  que  les  autres 
es  de  sens  sont  incapables  do  transmettre  au  sensorium .  car 
la  ressentent  point.  Ïjq  toucher  nous  avertit  de  la  présence 
>rps  ;  il  nous  éclaire  sur  leur  forme,  sur  leur  consistance,  sur 
widsj  sur  leur  température.  Le  toucher  nous  fait  connaître  la 
ton  des  corps  par  rapport  à  notre  propre  corps  et  par  rapport 
orps  environnants,  et  conduit  ainsi  Tesprit,  par  une  transition 
iible,  à  la  notion  du  nombre,  à  celle  de  C étendue  et  à  celle  de 
ce.  Le  toucher,  en  nous  fournissant  les  preuves  les  plus  dé^ 
brativesde  l'existence  des  corps,  nous  distingue  et  nous  sépare 
i  même  du  monde  extérieur,  et  nous  donne  la  conscience  de 
existence  propre. 

toucber  peut  s'exercer  par  toute  la  surface  de  la  peau ,  par 
I  les  parties  du  corps  dites  sensibles  ;  mais  certains  départements 
nveloppe  générale  possèdent,  ainsi  que  nous  le  verrons,  une 
e  que  n'ont  pas  les  autres.  La  peau  qui  recouvre  la  paume  des 
ly  et  surtout  la  face  palmaire  des  doigts,  se  distingue  sous  ce 
art,  et  conmie  elle  se  trouve  en  même  temps  développée  sur 
agments  mobiles  qui  peuvent  embrasser  les  corps  et  se  mouler 
r  surface,  elle  est  par  excellence  le  siège  du  toucher, 
général,  nous  ne  touchons  guère  les  objets  qu'avec  les  mains  ; 
res  parties,  telles  que  les  lèvres,  la  langue,  jouissent  d'une  sen- 
.é  au  moins  égale  à  la  sienne  ;  mais  elles  sont  accommodées  à 
res  fonctions,  et,  par  conséquent  moins  disposées  à  cet  usage. 
taux  autres  parties  du  corps,  généralement  recouvertes  par  les 
lents,  le  toucher  y  est  beaucoup  plus  obscur, 
a  souvent  donné  le  nom  de  sensibilité  tactile  à  la  sensibilité 
file,  et  limité  le  sens  du  toucher  à  la  sensibilité  de  la  paume 
main.  Cette  distinction  est  vague  et  mal  déterminée.  L'atten- 
Bt  nécessaire  à  l'exercice  de  tous  les  organes  de  sens,  à  l'exer- 
ia  toucher  comme  à  celui  de  la  vue  et  à  celui  de  l'ouïe.  Le  son 
I  pendule  qui  frappe  les  heures  passe  souvent  inaperçu  à  l'o- 
9  et  dans  une  grande  contention  d'esprit  les  yeux  parcourent 
(iiialement  le  texte  d'un  livre  sans  le  lire  réellement.  11  en  est 
Ime  du  toucher  ;  il  ne  mérite  véritablement  ce  nom  que  lors- 
est  accompagné  d'un  degré  d'attention  suffisant.  Il  y  a  entre  le 
A  le  toucher  la  même  différence  qu'il  y  a  entre  voir  et  regarder, 
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entendre  et  écouter.  Ces  mots,  qui  expriment  des  choses  difléien- 
tes,  correspondent  pourtant  aux  mêmes  organes  de  sens.  D  en  est 
de  même  pour  le  sens  du  toucher  ;  son  organe  (la  peau  animée  pir 
les  nerfs)  est  le  même  partout  ;  il  ne  diffère  en  divers  points  qae 
par  le  degré  de  la  sensibilité  ;  mais  les  notions  qu'il  fournit  sont  es- 
sentiellement les  mêmes. 

Le  toucher  existe  donc^  à  des  degrés  divers,  sur  toutes  les  suifaes 
tégumentaires  sensibles.  La  peau  et  l'extrémité  de  la  langue  sontd» 
organes  de  toucher  par  excellence  ;  mais  la  conjonctiYe,  les  bases 
nasales,  la  bouche,  le  ^gosier,  la  partie  supérieure  de  rœsophap, 
la  fin  de  l'intestin,  le  vagin,  le  canal  de  Turètre ,  sont  sensibles 
aussi,  quoique  plus  obscurément,  à  l'impression  des  corps  eité- 
rieurs.  Toutes  ces  parties  reçoivent  directement  leurs  ner£i  de  Tue 
cérébro-spinal. 

Les  surfaces  tégumentaires  internes,  c'est-à-dire  les  membraies 
muqueuses  de  Tintestin,  de  la  vessie,  des  canaux  excréteurs  te 
glandes ,  ne  nous  donnent  jamais  de  véritables  notions  de  touciiff. 
La  membrane  interne  des  vaisseaux  est  dans  le  même  cas.  Non 
ne  sentons  pas  le  sang  circuler  dans  nos  vaisseaux ,  pas  plus  q0 
nous  ne  sentons  Taliment  cheminer  dans  Tintestin.  Les  surfaees  ^t' 
gumentaires  internes  sont  sensibles  cependant,  mais  leur  sensibîW 
est  obscure  comme  celle  do  toutes  les  parties  qui  reçoivent  leuis 
nerfs  du  système  ganglionnaire  du  grand  sympathique.  La  sensilâ- 
lité  des  membranes  tégumentaires  internes  ne  nous  donne  point  les 
notions  du  toucher  proprement  dit,  mais  elle  peut  se  traduire  comne 
douleur. 

La  peau,  réellement  organisée  pour  le  toucher,  ne  peut  d'ailleV 
exercer  efficacement  son  action  qu'autant  que  les  impressions  Ma 
circonscrites  dans  certaines  limites.  Lorsque  ces  limites  sont  dépts- 
sées,  la  sensation  du  toucher  devient  facilement  aussi  une  sensili» 
de  douleur,  devant  laquelle  toutes  les  appréciations  du  toucher*- 
paraissent. 

§331. 

Diverses  sortes  de  toacher.  — Pour  peu  qu'ou  réfléchisse  M  «•• 

stant  à  la  manière  dont  le  toucher  s'exerce,  on  ne  tarde  pas  à  sec* 
vaincre  que  la  sensibilité  cutanée  ne  peut  nous  donner,  à  eUi9nk* 
toutes  les  notions  qu*on  lui  attribue.  Lorsque  nous  touchons  on  «ff 
et  que  nous  jugeons  qu  il  est  chaud  ou  qu'il  est  froid  ;  lorsque,  p»" 
menant  notre  main  sur  la  surface  d'un  corps,  nous  jugeons  de  « 
forme  et  de  son  volume,  la  sensibilité  cutanée  est  seule  vbdw  « 
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»  id  à  notre  jugement.  Mais  lorsque  nous  disons  d'un  corps 
1  est  résistant,  qu'il  est  dur  ou  qu'il  est  mou  ;  lorsque  nous  jugeons 
1  est  pesant  ou  qu'il  est  léger,  évidemment  ces  notions  ne  nous 
tpas  fournies  par  la  sensibilité  cutanée  seule;  elles  supposent 

certaine  somme  de  force  musculaire  déployée,  soit  pour  con- 
er  la  résistance  ou  la  cohésion  du  corps,  soit  pour  s'opposer  à  sa 
le  en  raison  de  sa  gravité.  C'est  le  sentiment  instinctif  du  degré 
Mintraction  musculaire  qui  nous  sert  de  mesure  pour  l'apprécia- 
I  de  ces  diverses  qualités  du  corps.  Le  toucher  comprend  donc 
K  ordres  de  phénomènes  :  les  uns  sont  circonscrits  à  la  sensibilité 
mée»  les  antres  mettent  en  jeu  tout  à  la  fois  la  sensibilité  cuta- 

et  la  contraction  musculaire.  La  contraction  des  muscles,  qui 
rient  ici  comme  auxiliaire  de  la  sensibilité  cutanée,  lui  est  subor- 
née. Partout,  ainsi  que  nous  le  verrons,  les  phénomènes  mo- 
lli sont  intimement  liés  dans  leurs  manifestations  avec  les  phé- 
aènes  de  la  sensibilité. 

•  Umcher  n*est  possible  qu'autant  que  les  nerfs  qui  se  distribuent 
L  peaa  sont  dans  leur  état  d'intégrité.  Si  une  paralysie  des  nerfs 
Sensibilité  (Voy.  §  342),  du  membre  supérieur,  par  exemple,  a 
la  la  peau  de  la  main  tout  à  fait  insensible,  et  aboli  ainsi  le  tou- 
r,  l'homme  non-seulement  ne  distingue  plus  à  l'aide  de  son 
libre  ni  la  forme  des  corps,  ni  leur  température,  mais  il  n'est 

I  arerti  de  leur  présence,  et  il  les  laisse  tomber  quand  on  les 
ose  dans  sa  main  sans  qu'il  s'en  aperçoive.  L'homme  a  perdu, 
)  la  sensibilité,  le  pouvoir  d'associer  la  contraction  musculaire 
maire  pour  soutenir  le  poids  du  corps  ;  mais  la  vue  peut  venir  en 
k  an  membre  qui,  paralysé  du  sentiment,  conserve  encore  son 
tfement.  Averti  de  la  présence  du  corps  qu'on  place  dans  sa  main, 
■lient  peut  le  soutenir  alors  sans  le  laisser  échapper;  ses  yeux 
F  mk  quelque  sorte  l'office  de  la  sensibilité  tactile  qui  fait  défaut, 

II  donnent  la  mesure  de  la  contraction  nécessaire  pour  le  main- 
r  en  équilibre.  La  paralysie  de  la  sensibilité  dans  les  membres  in- 
wttSf  avec  conservation  du  mouvement,  est  accompagnée  pareil- 
■it  d'un  grand  trouble  de  la  locomotion.  L'homme  ne  sent  plus 
■  le  sol  sur  lequel  il  marche,  et  la  notion  du  point  par  lequel  il 
ke  terre  faisant  défaut,  l'équilibre  devient  très-difficile  à  con- 
dor ^.  La  vue,  il  est  vrai,  peut  lui  venir  en  aide  dans  une  certaine 

Nv  qae  rhomme  qui  marche  coaserve  son  équilibre ,  il  faut  nécessairement 
IfiirtiBale  qui  passe  par  le  centre  de  gravité  de  sou  corps  tombe  en  même  temps 
I  êÊSÊ  es  swtmtation,  c'est-à-dire  sur  l'espace  couvert  par  la  plante  des  pieds, 
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mesure  ;  mais  il  lui  faut  une  longue  éducation,  et  la  progression  dans 
les  ténèbres  est  presque  impossible. 

On  a  cherché  dernièrement^  en  s'appuyant  sur  des  faits  pathob- 
giques,  à  séparer  la  sensibilité  tactile  de  la  seruibilité^ukwTj  etoi 
a  pensé  que  la  transmission  de  ces  deux  ordses  d'impressions  che- 
minait par  des  éléments  nerveux  différents,  qui  pouvaient  être  isolé- 
ment paralysés.  Cette  manière  de  voir  n'est  pas  suffisamment  josli- 
iiée.  Les  impressions  du  toucher  et  les  impressions  do  la  dooleurne 
sont  que  des  modes  différents  d'expression^  ou,  en  d'autres  tannes, 
que  des  degrés  divers  de  sensibilité.  Il  y  a,  il  est  vrai,  des  panljsies 
incomplètes  de  la  sensibilité  dans  lesquelles  les  attouchements  deli 
peau  no  sont  pas  ressentis,  et  dans  lesquelles  le  pincement  de  k 
peau  et  les  piqûres  ne  causent  point  de  douleur  et  n'éveillent  qne 
rimpression  de  simples  attouchements  ;  mais  dans  Tifiesse  de  l'é- 
ther  et  du  chloroforme,  n'assistons-nous  pas  d'une  maniàre  en  qvi- 
que  sorte  graduée  à  l'extinction  de  la  sensibilité?  Quand  FifieM 
commence,  les  attouchements  commencent  par  n  être  {dus  soitii; 
quand  l'ivresse  est  plus  avancée,  les  piqûres,  les  brûlures,  les  plikf 
par  instruments  tranchants  sont  encore  senties,  mais  sans  douJeor; 
enfin,  quand  l'ivresse  est  complète,  la  sensibilité  est  compléteoMÉ 
abolie. 

§332. 

De  i*organe  du  toucher.  —  La  peau  est  par  exceUence  Porgaoe 

du  toucher,  à  la  condition  qu'elle  soit  en  communication  avec  !• 

système  nerveux.  Toutes  les  parties  de  la  peau  ne  sont  pas  douées 

cependant  de  la  sensibilité  tactile.  La  couche  superficielle,  ou  Tép- 

Fig.  157.  derme,  couche  dépourvue  i 

vaisseaux  et  de  nerls,  est  M 

à  fait  insensible,  et  destinéese»- 

lement  à  protéger  la  ooiicbe 

profonde  (derme)  sur  laqoeSe 

elle  se  déploie.  Les  véhtibk» 

organes  du  toucher  sont  ksft 

?'  **"!?.•• .  .  tuées  à  la  superficie  du  den» 

6,  papilles  da  derme.  ^ 

X  ""^a^^  iï?iri^,2?  7^]?^Z;m..  constituées ,  comme  le  do* 

ou  sur  le  parallélogramme  <|ui  les  réunit.  Dans  l'étal  normal.  la  sensibiliiè àt\^^ 
du  pied,  en  nous  donnant  la  notion  des  points  du  sol  touchés,  et  par  coostffrtl  • 
nous  faisant  connaître  leurs  relations  avec  notre  corps,  mainticol  insliactiT*»***' 
centre  de  gravit»'*  du  corps  dans  la  verticale  qui  passe  par  la  hase  de  sosUiWi» 
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I  âpparliei)nenl ,  par  un  lissu  cellulo-fibreux  assez  résis- 
rintérieur  duquel  circulent  des  vaisseaux  et  des  nerfs* 
el  M*  Kftlliker  ont  dernièrement  constaté  que  toutes  les 
anées  ne  reçoivent  pas  de  nerfs,  comme  on  Pavait  cru 
ssent.  Par  conséquent,  il  y  a  des  papilles  tactiles  et  des 
i  m  le  sont  point.  (Voy.  fig*  158,  159,  lf>0.)  M*  Meissner 


,  tsê  «I  Ifli,  dfiiK  ^ijvllilet  lialèM.  —  r(|.  lih),  Ui^ït  p«plllH  rÉonlii. 

■SivnL  f  D  rarm*  un  pomme  «{«^  pin  eiUt^Dt  dins  Ici  papntei  paartiM  ^i  ûttU. 
\  oaffMi  pHfnUifa  «nrrtiiE  d«ni  Im  ïKiipLlt«i  pooftuei  ds  oirii^ 

itrnilinie  itn  uli*»  orrrem  pr^œlcLfi. 

fAKulaire  cttiu  1»  paptlIindApourtUMilir  tivrits, 

issi  dans  les  papilles  pourvues  de  nerfs  un  renflement 
(Voy.  «,  fig.  158, 159.)  M,  Wagner  attribue  à  ce  renfle- 
iture  nerveuse,  et  il  suppose  quil  n'est  que  rpsctrémité 
renflée,  des  tubes  nerveux  primitifs.  M,  Kôllikor  a  montré 
Dément,  qui  a  la  forme  d^une  sorte  de  petite  pomme  de" 
lé,  il  est  vrai,  dans  toutes  les  papilles  ix^ur^ues  de  mrfs, 
î8  nerfe  ne  s'y  terminent  point  ;  ceux-ci,  rédutts  à  leurs 
•imitifs,  circulent  autour  de  la  papille,  .t'<7;j;>^(y(/en/  am- 
ie petit  corps  dont  nous  parloas  et  se  terminent  soit  par 
noses  en  anses,  soit  par  des  extrémités  libres.  Le  petit 
placé  dans  les  papilles  pourvues  de  nerfs  est  constitué 
tt  fibreux  plus  résistant  que  celui  qui  compose  le  reste 
KM.  KoUiker  loi  donne  pour  usage  de  servir  de  soutien 
Veux  au  moment  du  toucher,  et  d'empêcber  ce  filet  de 
^uir^  pour  ainsi  dire,  sous  les  impressions  tactiles.  Ce 
ptii  existe  dans  toutes  les  papilles  sennéki^  aurait  une 
Bogie:,  quant  an  rôle  qu'il  joue,  avec  les  ongles.  On  sait 
eu  effet,  dans  le  toucher  avec  la  main,  contribuent  à 
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Texactitude  de  rapplication  de  la  pulpe  du  doigt  sur  les  objeU  explo- 
rés, en  formant  un  plan  de  soutènement  opposé  h  la  compregàoi  ^ 

Les  papilles  cutanées  sont  très-visibles  à  la  langue,  où  Tépidenni 
leur  forme  une  sorte  d'étut,  et  leur  conserve  ainsi  \em  indépee- 
dance.  Partout  ailleurs,  les  papilles  de  la  peau  sont  couvertes  ptoi 
ou  moins  complètement  par  l'épiderme,  de  manière  que  leur  iD$- 
vidualité  disparaît.  A  la  paume  des  mains,  et  particulièrement  à  Ta- 
trémité  palmaire  des  dernières  phalanges,  elles  sont  disposées  sui- 
vant des  lignes  courbes  qui  forment  des  séries  concentri^piit  visibhs 
à  Textérieur.  Dans  les  autres  points  de  la  peau^  elles  sont  {iféguli^ 
rement  distribuées,  et  tout  à  fait  dissimulées  par  Tépidleniie. 

La  peau  seule  peut  nous  donner  oe  qu^on  pourrait  appeler  \ts 
notions  délicates  du  toucher.  M.  T.  Weber  a  démontré  par  rexpérieaM 
directe  sur  Tbomme  (dont  le  bras  et  Favant-bras  dénudés  par  on 
phlegmon  présentaient  les  muscles  à  nu)  que  les  parties  dépoomiei 
de  peau  ne  ressentent  point  les  impressions  du  toucheriPimêiiiedBi 
pressions  faibles.  Il  faut  comprimer  les^nuscles  assez  éner|iqneiiieBl 
pour  que  leur  sensibilité  entre  en  jeu.  Les  différences  de  tempén- 
ture  de  Feau,  entre  O''  et  40'',  ne  sont  point  ressenties.  Lorsque  Tm 
est  à  une  température  plus  élevée,  le  patient  éprouve  wphBMÉt 
un  sentiment  de  douleur. 

Les  nerfs  sensibles,  touchés  partout  ailleurs  qu'à  leur  extrémité 
périphérique  dans  la  peau,  ne  donnent  point  les  sensations  du  Um- 
cher,  mais  colles  de  la  douleur,  et  de  plus,  la  détermination  du  lie» 
do  la  douleur  ne  correspond  point  au  lieu  où  le  nerf  cutané  est  iiB- 
pressionné  sur  son  parcours.  Le  sentiment  de  la  douleur  estrappoitf 
en  un  certain  point  qui  correspond  à  la  terminaison  périphériq» 
des  filets  nerveux  du  nerf;  en  d'autres  termes,  c'est  la  partie  dii§ 
laquelle  so  termine  le  nerf  sensible  qui  souffre.  Submergez  complè- 
tement le  coude  et  les  parties  voisines  du  bras  et  de  Tavant-bris 
dans  de  l'eau  à  0°,  au  bout  de  quelques  instants  vous  ressentirez  d*M 
les  doigts,  non  pas  un  sentiment  de  température,  mais  un  senti©«i 
de  douleur  principalement  par  les  branches  terminales  du  nerfcft- 
bital  dans  les  derniers  doigts.  Le  nerf  cubital  est,  en  effet,  assez  ss- 

^  Les  papilles  de  la  peau  sont  donc,  les  unes  pourvues  de  nerf^,  les  aatreipitf^ 
vues  de  vaisseaux.  Les  papilles  pourvues  de  corpuscules  sont  les  seules  qni  reçtt*** 
des  nerfs;  les  papilles  dépourvues  de  corpuscules  sont  les  seules  qui  reçoÏTeil^ 
vaisseaux. 

Les  papilles  de  la  face  palmaire  des  doigts  ont  en  moyenne  0"»,(fâde  h^p^- 
il  y  a  en  a  en  celle  région  51)  environ  par  millimètre  carré  de  wriKe.  M.  Itàmt 
calcule  qu'il  y  a  une  papille  nerveuse  sur  quatre  papilles. 
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leiel  au  coade  et  facilement  accessible,  par  conséquent,  au  re- 
Sfsement  Chacun  sait  pareillement  que  quand  on  froisse  ou 
IVm  comprime  le  nerf  cubital  à  son  passage  derrière  répitrochlée» 
EWBent  immédiatement  une  douleur  vive  dans  le  petit  doigt  et 
Hnlaire.  Lorsque  les  amputés  souQrent  dans  leurs  moignons,  la 
ieor  Benreuse  est  rapportée  aux  extrémités  périphériques  du  nerf 
(Doignon,  et  par  conséquent  dans  le  membre  qui  fait  défaut.  Ces 
I  ne  doivent  point  être  perdus  de  vue  en  pathologie.  Ils  nous  ex- 
pont  pourquoi  la  partie  dite  douloureuse  par  le  patient  n'est  pas 
loon  celle  oii  siège  le  mal. 

§  333. 


I  fis  toseher  dans  l«s  diverses  iparties  de  !•  pe«n. 

Ia  couche  épidermique  qui  recouvre  les  papilles  du  derme  n'offre 
partout  la  même  épaisseur.  Dans  certains  points,  la  couche  épi- 
pntque  est  très-mioce,  comme  aux  lèvres,  par  exemple  ;  dans 
litres,  elle  est  très-épaisse,  et  les  papilles  cutanées  se  trouvent 
une  noyées  dans  Fépiderme.  Le  talon,  par  exemple,  offre  une 
leba  épidermique  de  4  ou  5  millimètres  d'épaisseur,  et  quelquefois 
I9B  de  1  centimètre.  Certaines  impressions  qui  déterminent  de  la 
tleor  sur  des  parties  recouvertes  d'un  épiderme  très-fin  ne  causent 
d'autres  parties  qu'un  simple  sentiment  de  toucher. 
be  partie  qui  a  perdu  son  épiderme  transforme  en  douleur  tous 
^pttouchements  :  c'est  ce  qu'on  observe  souvent  sur  le  derme  dé- 
M  des  vésicatoires.  Les  papilles  en  elles-mêmes,  et  lorsqu'elles 
I  dépourvues  de  leur  épiderme  protecteur,  ont  donc  une  sensibi- 
-•zagérée,  qui,  loin  de  favoriser  la  délicatesse  du  toucher,  lui 
au  contraire  obstacle. 

i#  degré  de  sensibilité  de  la  peau  offre  de  grandes  variations  sui- 
■Iles  régions,  quand  on  l'estime  à  la  manière  de  M.  Weber.  Ce 
in  d'estimation  très-ingénieux  consiste  à  chercher  quelle  distance 
|rt  donner  à  deux  pointes  qui  touchent  en  même  temps  la  peau, 
1^  que  ces  deux  pointes  produisent  deux  impressions  séparées  et 
■M  senties  isolément.  Ce  procédé  donne  bien  la  mesure  de  la  fi- 
|9  du  toucher.  Ouvrez  un  compas,  appliquez  les  pointes  de  ce 
■pas  sur  les  lèvres,  appliquez-les  ensuite  sur  la  joue  ou  sur  le  dos 
)tmain,  etc.,  et  vous  constaterez  que  si  X^^deux  pointes  ont  été 
||ies  distinctement  sur  les  lèvres,  avec  un  écartement  de  4  milli- 
IreSy  par  exemple,  cet  écartement  ne  donnera  sur  les  joues  que 
leiisatioii  d'un  seul  contact,  et  il  faudra,  pour  que  la  doutde  sen- 
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sation  se  produise  en  ce  point,  que  récartement  des  pointes  soit  porté 
à  8  ou  9  millimètres  environ.  Ces  expériences  ont  été  faites  pv 
M.  Weber  sur  tous  les  points  du  corps;  il  est  loisible  à  diacon  deki 
répéter,  et  de  constater  la  réalité  des  résultats. 

La  possibilité  de  distinguer  ainsi  deux  impressions  simiilUaiées 
varie  beaucoup  suivant  les  régions,  et  on  peut  sous  ce  rapport  con- 
struire une  véritable  échelle  de  sensibilité.  Il  faut  dire  que  cette 
échelle  n'est  pas  absolument  invariable  pour  tous  les  individus,  c( 
qu'on  peut  aussi  observer  sur  soi-même  des  différences  qui  ne  sont  pei 
'  les  mêmes  à  tous  les  moments  ;  mais,  ce  qui  importe  dans  ces  déter- 
minations, c'est  bien  moins  leurs  valeurs  absolues  que  leurs  vikos 
relatives. 

La  partie  la  plus  sensible  à  ce  genre  d'expérience,  c^est  la  peUe 
de  la  langue.  Celle-ci  distingue  les  deux  impressions  lorsque  Fécff- 
tement  des  pointes  du  compas  n'est  que  de  1  millimètre.  La  partie 
la  moins  sensible  est  la  région  du  dos.  Dans  cette  partie,  on  ne  dis- 
tingue les  deux  impressions  que  quand  elles  sont  séparées  pvh 
distance  relativement  considérable  de  50  millimètres  environ  :  eedi 
région  est  donc,  en  quelque  sorte,  cinquante  fois  moins  sensible^ 
la  pointe  de  la  langue.  L'extrémité  des  doigts  de  la  main  (c*est4- 
dire  la  face  palmaire  de  la  dernière  phalange)  vient  après  la  langoe: 
elle  distingue  deux  impressions  séparées,  seulement  de  l"",5rune(ie 
Tautre  ;  elle  est  donc  à  peu  près  aussi  sensible  que  la  langue.  Les 
autres  phalanges  des  doigts  ne  distinguent  les  deux  impressions  qal 
une  distance  de  3  millimètres  :  c'est  aussi  le  degré  de  finesse  deli 
sensibilité  des  lè>Tes.  Celui  des  joues  et  des  paupières  est  beaucoup 
moindre  :  il  est  de  7  à  9  millimètres.  La  différence  qui  existe  entre 
la  finesse  des  impressions  du  toucher  à  la  peau  des  joues  et  à  U 
peau  des  lèvres  rend  compte  d'un  phénomène  singulier.  Prenciiffl 
compas  ;  ouvrez-le,  je  suppose,  de  4  ou  5  milhmètres,  puis  plKfl 
les  pointes  sur  la  joue.  En  ce  lieu,  Técarlement  n'est  pas  apprédé.et 
le  contact  ne  détermine  qu'une  seule  impression.  Mais  mainteneife 
compas  contre  la  joue,  tout  en  le  descendant  du  côté  des  lents: 
aussitôt  que  le  compas  arrive  dans  le  voisinage  des  lèvres,  ilscmbfc 
quo  le  compas  s  ouvre,  parce  qu'en  ce  point  la  sensibilité  est  cap«- 
Mc  d'apprécier  les  Houx  impressions  des  pointes. 

Le  dearé  de  sensibilité  de  la  peau,  ainsi  mesuré  à  l'aide  du  oomptf» 
prouve  que  la  sensibilité  va  toujours  en  décroissant  des  eitrànil* 
des  membres  vers  le  tronc.  Ainsi  la  finesse  du  toucher  est  moiaiff* 
l'avant-bras  qu'à  la  main,  moindre  au  bras  qu'à  l'avant-bras.  Efo 
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est  moindre  à  la  jambe  qu'au  pied,  moindre  à  la  cuisse  qu'à  la 
jambe.  En  comparant  les  membres  entre  eux,  on  constate  également 
qu'elle  est  moindre  au  membre  inférieur  qu'au  membre  supérieur. 
On  constate  encore  qu'elle  est  moindre  à  la  face  dorsale  de  la  main 
et  du  pied  qu'à  leur  face  plantaire,  moindre  à  la  face  dorsale  des 
membres  que  dans  le  pli  des  articulations,  etc. 

A  quelles  causes  attribuer  les  différences  dont  nous  venons  de  par- 
ler? Evidemment  ces  causes  sont  d'ordre  nerveux.  Elles  sont  sans 
doute  en  rapport  avec  la  richesse  ou  la  pauvreté,  en  nerfs,  des  di- 
Ters  départements  de  la  peau.  Depuis  que  MM.  Wagner  et  Meissner 
ont  démontré  l'existence  des  papilles  pourvues  de  nerfs  et  des  pa- 
pilles sans  nerfs,  ce  n'est  plus  le  nombre  des  papilles,  mais  bien 
celui  des  papilles  nerveuses  qu'il  faudrait  comparer  dans  les  diverses 
légions.  On  trouverait  sans  doute  ainsi  que  l'échelle  de  la  sensibilité 
et  celle  de  la  richesse  en  papilles  pourvues  de  nerfs  repré-sentent  deux 
•éries  parallèles  correspondantes. 

Cette  inégalité  dans  la  puissance  tactile  de  la  peau  introduit  des 
diOérences  très-remarquables  dans  les  jugements  que  nous  portons 
sur  la  forme  et  même  sur  le  volume  des  corps.  Appliquez  sur  la 
langue  l'extrémité  d'un  crayon  taillé  en  triangle,  reportez  ensuite 
cette  extrémité  sur  la  joue.  Dans  le  premier  cas  vous  avez  la  sen- 
iation  d'un  corps  de  forme  triangulaire  ;  dans  l'autre,  une  sensa- 
tion de  contact  pure  et  simple,  ou  celle  d'un  corps  mousse  tout  au 
plus.  Prenez  une  natte  de  cheveux,  appliquez-la  sur  la  joue,  vous 
n'en  sentirez  pas  les  détails  ;  appliquez-la  sur  les  lèvres,  ou  sur  la 
langue^  ou  bien  appliquez-y  la  pulpe  des  doigts,  ces  détails  devien- 
nent distincts. 

Dans  les  points  de  la  peau  où  la  finesse  du  toucher  est  la  moins 
développée,  on  se  trompe  également  sur  le  volume  du  corps,  tel  que 
b  main  nous  le  donne,  parce  qu'en  effet,  la  distance  minimum  sui- 
vant laquelle  nous  pouvons  reconnaître  deux  points  séparés  nous 
tert  d'unité  de  mesure.  Ainsi,  lorsque,  par  exemple,  nous  sentons 
distinctement  les  deux  pointes  d'un  compas  écartées  de  9  millimètres 
et  placées  sur  la  joue,  il  nous  est  impossible  d'apprécier  le  degré  d'é- 
cartement  ;  ou  bien,  si  nous  le  comparons  avec  les  notions  les  plus 
habituelles  fournies  par  le  toucher  des  doigts,  nous  jugeons  cet 
écartement  beaucoup  plus  petit  qu'il  n'est.  Dans  nos  jugements,  en 
eSet,  nous  rapportons  tout  à  une  commune  mesure,  c'est-à-dire  à  la 
aensibiUté  de  la  main,  qui  devient  ainsi  une  sorte  d'arbitre.  Aux  deux 
pointes  du  compas  on  peut  substituer  un  corps  d'un  petit  volume. 
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On  conçoit,  d'après  cela,  que^si  on  l'applique,  par  exemple,  dans  le 
dos  ou  sur  d'autres  régions  d'un  toucher  peu  délicat,  il  devient  im- 
possible d'acquérir,  non-seulement  sur  sa  forme,  mais  mAme  sur  soa 
volume,  des  notions  conformes  à  celles  que  nous  demie  le  toodur 
des  mains  ou  des  lèvres. 

§  334. 

ApprécUii«B  de  la  lempénUwre.  —  Lorsqu'un  corps  placé  à  il 
surface  de  la  peau  paraît  chaud  ou  froid,  ce  n'est  jamais  que  pir 
une  appréciation  comparative  avec  la  chaleur  de  notre  propre  corpi 
que  nous  portons  un  jugement  (la  chaleur  animale  est^  en  moyeDM, 
de  +  S?**).  Le  corps  nous  paraît  chaud  quand  sa  température  Vm- 
porte  sur  celle  de  la  main  qui  le  touche  ;  il  parait  froid  dans  le  m 
contraire.  Le  plus  souvent  la  main,  comme  d'ailleurs  tous  les  <r 
ganes  éloignés  du  centre  de  la  circulation,  est  à  une  tempérttoi 
inférieure  de  quelques  degrés  à  la  température  moyenne  du  eoqs 
(§  163)  ;  il  en  résulte  que  les  corps  qui  accusent,  au  thermomètiv, 
une  température  de  -f-  37<>  +  36<>  +  35«  +  34"*,  nous  paiaisMÉ 
chauds  à  la  main.  On  conçoit  aussi  comment  des  corps  peuvent  pi- 
raltre  chauds  quand  on  les  applique  sur  certaines  parties  de  la  pMt 
et  froids  quand  on  les  applique  sur  d'autres  ;  comment  la  main  al 
parfois  chaude  par  rapport  au  visage,  tandis  qu'elle  est  froide  pir 
rapport  aux  aisselles  ou  à  la  face  interne  des  cuisses.  Dans  tous  en 
cas  nous  ne  jugeons  que  des  différences. 

Le  toucher  des  corps  ne  peut,  en  aucun  cas,  remplacer  les  appr^ 
cialions  rigoureuses  et  absolues  du  thermomètre  ;  il  ne  peut  pas  oso 
plus  nous  faire  sentir  les  différences  légères  de  température.  En  «i- 
sayant  successivement,  à  Taide  du  toucher,  un  môme  corps  diTarsf- 
ment  échauffé,  il  est  rare  qu  on  puisse  distinguer  des  différences  plus 
petites  que  2  ou  3  degrés  centigrades. 

Cette  appréciation  est  d'ailleurs  très-limitée,  et  n'est  possible  qos 
pour  des  températures  qui  s'éloignent  peu,  en  plus  ou  en  moins,  «ie 
la  température  normale  du  corps.  Pour  des  températures  relaliTe 
ment  très-chaudes  ou  relativement  très-froides,  le  pouvoir  de  distin- 
guer les  différences  de  température  est  très-borné  ;  le  sentiment  Air- 
leur  masque  alors  le  résultat  de  l'impression  tactile. 

La  nature  du  corps  joue  un  rôle  capital  dans  l'appréciation  de  h 
température  et  dans  le  jugement  que  nous  pouvons  porter  à  Y^ 
du  toucher.  Tous  les  corps,  en  effet  (nous  ne  parlons  pas  descon» 
vivants),  ont  une  tendance  naturelle  à  se  mettre  en  équilibre  de  tds- 
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pértture  avec  les  corps  qui  les  avoisinent.  Lorsque  nous  saisissons 
avec  les  mains  un  corps  bon  conducteur  de  la  chaleur,  il  nous  parait 
plus  froid  qu'un  autre,  parce  qu'il  enlève  à  la  main  plus  de  chaleur 
qu'un  autre  corps  mauvais  conducteur.  Les  métaux,  qui  sont  de  bons 
conducteurs ,  nous  paraissent  plus  froids  que  les  pierres  et  le  bois , 
quoique  leur  température  absolue  soit  rigoureusement  la  même. 
Un  métal  échauffé  noas  paraît  également  plus  chaud  qu'un  corps 
nou  métallique,  porté  à  la  même  température. 

La  chaleur  3pécif]que  des  corps  conduit  à  des  erreurs  analogues 
dans  les  appréciations  de  la  température  à  Faide  du  toucher.  Chauf- 
fer |l  un  égal  degré  de  température  une  masse  de  zinc,  une  masse 
de  cuivre  et  une  masse  de  mercure  ;  le  cuivre  et  le  zinc  paraîtront 
plus  chauds  que  le  mercure.  La  chaleur  spécifique  du  cuivre  et  du 
zinc  Qst  plus  considérable  que  celle  du  mercure  ;  ils  ont  absorbé 
plus  de  chaleur  que  le  mercure  pour  s'élever  d'un  certain  nombre 
de  degrés,  ils  en  rendent  conséquemment  davantage  pour  s'abaisser 
d'un  même  nombre  de  degrés  *.  D'où  il  faut  conclure  que  la  tempe- 
Tature  des  corps  ne  nous  est  pas  donnée  par  le  toucher  comme  par 
le  thermomètre.  Ce  que  nous  sentons  par  le  toucher,  ce  sont  les 
pertes  ou  les  acquisitions  de  chaleur  éprouvées  par  la  peau,  au  con- 
tact du  corps. 

n  e^t  impossible  de  se  rendre  un  compte  exact  du  mécanisme  de 
là  sensation  de  température  à  Taide  du  toucher.  Lorsque  la  main 
toache  un  corps  chaud,  elle  gagne  de  la  chaleur,  les  papilles  s'é- 
ehauffent;  lorsque  la  main  touche  un  corps  froid,  elle  perd  de  la 
chaleur,  les  papilles  se  refroidissent.  De  là,  sans  doute,  un  mouve- 
ment obscur  de  dilatation  ou  de  contraction  des  papilles  et  des 
éléments  nerveux  qu'elles  renferment. 

L'impression  de  chaleur  ou  de  froid  éprouvée  par  la  peau  est 
proportionnée  à  l'étendue  de  la  surface  du  contact.  Un  corps  d'une 
température  plus  élevée  qu'un  autre,  et  qui  no  touche  la  peau  que 
par  quelques  joints,  n'éveille  pas  aussi  vivement  la  sensation  de 
température  qu'un  autre  corps  d'une  température  moins  élevée  ,  et 
qçd  touche  la  peau  sur  une  grande  surface. 

Les  degrés  extrêmes  do  température  déterminent  des  sensations 
doutoureuses  qui  peuvent  aller  jusqu'à  la  brûlure,  jusqu'à  la  congé- 
lation. La  douleur  de  la  brûlure  est  une  des  plus  vives  que  l'homme 
piyiase  ressentir.  Lorsqu'un  corps  très-chaud  est  touché  par  la  peau, 

I  Chaleor  spécifique  du  cuivre  0,09;  chai,  spécifique  du  zinc  0,09;  chai,  spécifique 
^  Mfrcore  0,03. 
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répiderme  et  le  derme  se  dessèchent,  et  ce  dessèchement  peut  être 
porté  jusqu'à  la  désorganisation.  Lorsque  le  corps  ressent  un  grand 
degré  de  froid,  il  survient  des  frissons,  des  tremblements  ou  des  cla- 
quements de  dents;,  et  le  toucher  se  trouve  alors  fort  affaibli.  Cet 
affaiblissement  est  dû,  sans  doute,  à  un  commencement  de  solidifi- 
cation de  la  moelle  nerveuse  contenue  dans  les  tubes  nerveux  pri- 
mitifs. 

La  sensibilité  à  la  température  est  celle  qui  s'évanouit  le  plus  tard 
dans  les  paralysies  incomplètes  de  la  sensibilité.  Darwin  parle  de 
paralytiques  qui  avaient  perdu  la  possibilité  de  distinguer  par  k 
toucher  la  forme  et  les  aspérités  des  corps  et  qui  pouvaient  encwe 
percevoir  par  la  peau  la  notion  de  la  chaleur.  Des  observations  de 
ce  genre  ont  été  faites  de  nos  jours.  Elles  ne  prouvent  pas  cependant 
(comme  on  a  cru  pouvoir  le  conclure) ,  quMl  y  ait  im  sens  pour  h 
température ,  et  un  sens  pour  le  toucher,  sens  qui  seraient  défolos 
à  des  nerfs  de  sensibilité  spéciale  différente. 

§  335. 

Appréciation  de  la  résUtaaee  «t  dn  pcdda»  —  Ainsi   q06  DOBS 

Tavons  dit,  le  degré  de  solidité  d'un  corps,  Tobstacle  que  ce  corps 
oppose  au  déplacement,  ou  l'effort  commandé  par  son  poids  exigent 
rintervcntion  de  la  contraction  des  muscles.  Si  le  toucher  entre  en 
jeu  ,  en  ce  moment,  pour  nous  faire  connaître  en  même  temps  les 
autres  propriétés  du  corps,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  c'est  le 
degré  de  la  contraction  musculaire  qui  nous  éclaire  sur  les  qualités 
de  dureté,  de  mollesse,  de  résistance,  de  poids. 

Remarquons  que,  dans  le  toucher  proprement  dit,  alors  que  iKKb 
no  prenons  connaissance  que  de  la  forme  ou  de  la  température  d'un 
corps,  la  contraction  des  muscles  est  étrangère,  il  est  vrai,  au  juge- 
ment que  nous  nous  formons  sur  ces  qualités  ;  mais  elle  internent 
encore  pour  promener  successivement  la  main  sur  les  diverses  partie 
de  l'objet,  ou  pour  fléchir  les  doigts  qui  l'embrassent. 

Lorsque  les  corps  soutenus  dans  la  main  sont  d'un  poids  médiocrf» 
le  sentiment  de  la  contraction  musculaire  nécessaire  pour  faire  équi- 
libre à  son  poids  nous  conduit  à  des  appréciations  assez  exactes, 
que  l'exercice  rend  plus  rigoureuses.  La  différence  qui  existe  entre  ua 
poids  de  100  grammes  et  un  poids  de  105  grammes  peut  être  assez 
facilement  appréciée  ainsi,  à  l'aide  de  la  main  droite  ;  la  main  gaucl»' 
est  beaucoup  plus  inhabile  à  ce  genre  d'expériences  ;  cela  dépend 
sans  doute  de  l'habitude.  Pour  des  poids  très-lourds,  ou  pourde^ 
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poids  très-légers,  nous  ne  pouvons  acquérir  ainsi  que  des  notions 
très-imparfaites. 

§  336. 

BllMtoa»  dd  (oacher.— ChAtoiiIlleiiieiit»  «Us*  — -  La  main  de 
Thomme  est  placée  à  l'extrémité  d'un  levier  mobile  qui  la  dirige 
dans  tous  les  sens;  elle  est  fractionnée  en  segments  nombreux,  op- 
posables, chacun  en  particulier,  à  Tun  d'entre  eux  (pouce)  ;  elle 
peut  ainsi  prendre  les  positions  les  plus  diverses^  varier  et  multiplier 
ses  points  de  contact  avec  les  objets  :  elle  est  un  organe  de  toucher 
piar  excellence.  Lorsqu'on  saisit  avec  chaque  main  un  corps  différent, 
ces  deux  corps  ne  confondent  point  leur  impression  en  une  impres- 
sion unique,  mais  ils  sont  perçus  chacun  en  particulier.  La  main 
peut,  cependant,  fournir  une  illusion  assez  singulière,  dont  on  n'a, 
jusqu'à  présent,  donné  aucune  explication  satisfaisante.  Lorsqu'on 
promène  sur  une  table  un  petit  corps  arrondi ,  une  boule  de  cire , 
par  exemple,  avec  la  pulpe  des  doigts  indicateurs  et  médius  rappro* 
chés  Tun  de  l'autre,  on  sent  bien  distinctement  un  corps  arrondi,  et 
on  ne  sent  qu'un  seul  corps;  mais  si  l'on  engage  l'indicateur  sous 
le  médius,  de  manière  à  placer  le  petit  corps  dans  l'angle  formé  par 
lia  rencontre  du  bord  externe  de  l'indicateur  et  du  bord  interne  du 
médius,  immédiatement  il  semble  que  l'on  touche  deux  corps  arron- 
dif  au  lieu  d'un.  On  peut  constater  le  même  phénomène  en  croisant 
le  médius  avec  l'annulaire,  ou  l'indicateur  avec  l'annulaire,  ou  l'an- 
nulaire avec  le  petit  doigt,  ou  le  médius  avec  le  petit  doigt ,  ou 
l'indicateur  avec  le  petit  doigt,  etc. 

Le  chatouillement  est  une  sensation  particulière  du  toucher,  ao^ 
eompagnée  souvent  d'un  rire  involontaire  et  convulsif.  Certaines 
parties  de  la  peau  sont,  à  cet  égard,  plus  sensibles  que  d'autres,  et 
ee  ne  sont  pas  celles  qui  sont  les  plus  sensibles  au  toucher.  La  plante 
du  piedy  en  effet,  se  distingue  surtout  sous  ce  rapport,  et  elle  juge 
assez  mal  de  la  forme  des  objets.  On  peut  exciter  la  sensation  du 
chatouillement  sur  les  parties  latérales  du  nez,  sous  le  dessous  des 
yeux  avec  les  barbes  d'une  plume,  tandis  que  la  pulpe  des  doigts  est 
à  peu  près  insensible  à  ce  genre  d'excitation.  Les  sensations  volup- 
tueuses du  tact  sont  du  même  genre  ;  elles  constituent,  en  quelque 
sorte,  le  pendant  de  la  douleur,  et  ne  sont  peut-être  qu'un  ébran- 
lement nerveux  contenu  dans  certaines  limites.  Les  parties  les  plus 
finement  douées  pour  le  toucher  éprouvent  vivement  les  sensations 
▼oluptueuses. 

Les  sensations  subjectives  du  toucher  sont  fréquentes.  C'est  à  elles 
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qu'il  faut  rapporter  la  plupart  du  temps  le  sentiment  de  la  douleur, 
et  nous  ne  pourrions  indiquer  leurs  divers  modes,  sans  passer  en  re- 
vue le  cadre  nosologique  :  tantôt  ce  sont  des  douleurs  de  pressioo 
ou  de  tension ,  tantôt  des  douleurs  lancinantes ,  tantAt  ce  sont  des 
sensations  de  froid  ou  de  fraîcheur ,  tantôt  des  sensatioiis  de  du- 
leur,  etc.,  etc.  *. 


§  337. 
IHi  sens  da  totteher  dans  Uk  ëéKÎe  «Hfaud*. —  Le  toUdUT 

n'existe  pas  chez  les  animaux  avec  la  même  perfection  que  da 
Phomme.  Chez  eux,  la  sensibilité,  répartie  sur  la  membrane  dont 
la  surface  de  leur  corps  est  couverte ,  s'exerce  la  plupart  di 
temps  d'une  manière  passive,  et  mérite  plutôt  le  nom  de  sensibilité 
tactile  que  de  toucher  proprement  dit.  Les  poils  (crins,  soies,  laine), 
les  plumes ,  les  enveloppes  cornées  ou  calcaires,  qui  recottvtent  le 
corps  de  beaucoup  d'animaux,  n'abolissent  pas  la  sensibilité  tadib 
autant  qu'on  pourrait  le  penser,  car  ces  parties  transmettent  itt 
tissus  sensibles  sous-jacents  les  ébranlements  qu'ils  éproiitellt,liiiii 
ils  limitent  singulièrement  le  nombre  des  notions  que  ranimai  petf 
tirer  du  contact  des  corps.  Il  est  averti  de  leur  présence,  ffiàis  la 
température  et  la  forme  ne  peuvent  être  appréciées  par  loi  que 
d'une  manière  très-imparfaite. 

Parmi  les  mammifères,  quelques-uns  présentent  certaines  partie 
plus  ou  moins  bien  disposées  pour  le  toucher.  Le  singe  a  ses  quatre 
membres  terminés  par  des  mains ,  disposition  qui  a  valu  i  Ymàn 
tout  entier  le  nom  de  quadrumanes  ;  mais  ces  mains  présentait  àf 
nombreuses  imperfections.  Les  singes  ne  peuvent  mouvoir  lesrs 
doigts  séparément  :  leur  pouce,  beaucoup  plus  court,  ne  pent  H» 
opposé  aussi  aisément  aux  autres  doigts,  et  la  paume  des  duÙp. 
servant  en  môme  temps  à  la  progression,  se  couvre  d'un  épideriK 
calleux.  Quelques  singes  ont  la  queue  prenante^  c'est-à-dire  que  cet 
organe  très-mobile  leur  sert  à  embrasser  les  corps  et  à  les  siitf 
comme  avec  une  main. 

Les  solipèdes,  les  ruminants,  les  carnivores,  dont  rextrémîté  des 
membres  est  terminée  par  un  sabot  simple  ou  double,  ou  par  d0 
grilles  et  par  une  peau  calleuse,  n'ont,  à  Taide  du  pied,  qu'on  toi- 

*  Nous  avons  déjà  fait  remarquer  (voy.  §  337)  que  les  sensations  nlijediui  ^ 
chaleur  et  de  froid  ne  sont  pas  toujours  accompagnées  de  l'élévalioD  oq  de  lïkt»- 
lement  de  la  température  animale. 
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cher  tr6s-itûparfait.  La  sensibilité,  émoussée  par  la  substance  cornée, 
s'accommode  en  ce  point  avec  les  fonctions  locomotrices  ;  mais  elle 
n*est  pas  cependant  tout  à  fait  abolie,  et  on  conçoit  que  Tanlmal 
puisse  avoir  avec  le  pied  la  notion  distincte  de  la  résistance,  de  la 
solidité  elÂe  Isl  consistance.  Chez  les  animaux  dont  nous  parlons^  la 
corne  repose  d'ailleurs  sur  un  derme  dont  l'élément  papillairç  est 
trfes-déreloppé,  et  qui  doit,  par  conséquent,  ressentir  avec  une  cer- 
taine vivacité  les  ébranlements  communiqués  par  le  sol  ou  par  las 
corps  extérieurs.  Chez  les  solipëdes  et  les  ruminants,  les  lèvres  re- 
çoivent une  grande  quantité  de  nerfs  ;  elles  sont  très-mobiles  chez  les 
premiers,  et  sont  utilisées  pour  le  toucher. 

Les  carnivores  (le  chien,  par  exemple)  ont  Touverture  des  fosses 
nasales  garnie  d'un  tissu  dépourvu  de  poils,  toujours  humide,  très- 
sensible,  qui  leur  sert  aussi  à  toucher  les  objets.  Chez  le  cochon,  le 
sanglier,  Téléphant,  le  tapir,  la  taupe,  la  musaraigne,  le  nez,  pro- 
longé dû  forme  de  groin  ou  de  trompe ,  constitue  un  organe  de 
toucher  qui  acquiert  chez  Féléphant  ime  grande  perfection. 

Quelques  animaux  présentent  sur  la  lèvre  supérieure  des  poils 
longs  et  roides,  qui  transmettent  aux  tissus  sensibles  sur  lesquels 
ils  s'implantent  les  ébranlements  qu'ils  reçoivent  :  tels  sont  les 
moustaches  du  chat,  du  rat,  du  phoque,  etc.  Les  piquants  du  héris- 
son et  du  porc-épic  avertissent  aussi,  de  la  môme  manière,  l'animal 
de  la  présence  des  corps  extérieurs. 

Les  oiseaux  couverts  de  plumes,  et  dont  les  membres  antérieurs 
sont  transformés  en  ailes  pour  le  vol,  ont  les  pattes  couvertes  d'é- 
eailles  à  la  face  dorsale  et  tapissées  inférieurement  par  une  peau  peu 
riche  en  nerfs  et  sur  laquelle  s'étend  un  épiderme  épais  et  résistant  : 
ils  n*ont,  par  les  pattes,  qu'un  toucher  très-imparfait.  Lorsque  l'oi- 
seau veut  toucher,  c'est  en  général  le  bec  qui  lui  sert  à  cet  usage. 
Implanté  dans  un  derme  riche  en  filets  nerveux,  le  bec  transmet  les 
Sbranlements  qu'il  reçoit,  à  la  manière  de  la  corne  du  sabot  du  che- 
val et  des  enveloppes  solides  des  articulés. 

Les  reptiles  n'ont  point  d'organe  spécial  du  toucher.  Ceux  qui  sont 
secouverts  d'une  peau  nue  et  humide  (batraciens)  paraissent  doués 
d^un  toucher  plus  délicat  que  ceux  qui  ont  le  corps  revêtu  d'écaillés. 
Quelques  reptiles,  dont  la  langue  est  très-protractile,  s'en  servent, 
sans  doute,  non-seulement  comme  organe  de  préhension,  mais  aussi 
comme  organe  de  toucher.  Chez  les  serpents,  le  corps  tout  entier 
peut  remplir  un  pareil  ofûce,  en  s'enroulant  autour  des  corps. 

Quelques  poissons  présentent  sur  les  côtés  de  l'ouverture  buccale 


^  méats  (antennes  om  palpes)  qui  Jouisseol  d'an  toi 
Lorsqu'on  touche  ces  prolongements,  TanÎEnal 
ou  il  SG  rGtourtïe  en  boule,  ou  il  s'envole»  etc.  L 
ZQOphytes^  dont  la  peau  est  généralement  molle 
sensibilité  obtuse  répaudue  sur  toute  la  surface 
uns  d'entre  eux  présentent  des  prolongements 
souvent  multiples  {bras  ou  tmtacuîe^],  qui  paru 
sensibilité  plus  vive  que  le  reste  du  corps  ;  tels 
podeSj  les  polypes^  les  hydres,  etc,  '. 


CHAPITRE  VIH. 

FONCTIONS  DU  SYSTÈME  NERVEUX  (IN 

SECTION  r. 
Propriété»  générale»  dn  sysléniè 

§338. 

Rdte  liii  «jsièiue  nerveux*  — ■  Le  systèine  II 

masses  centrales  et  de  prolongements  pérîphi*n 
les  diverses  parties  de  Forganisine,  est  le  siège 

1  Consultez  principaletn^nt  sur  le  !«ens  du  toucher  :  E.  H^ 
tatius  âimrsa  in  diversiî  partibus  sensui  ac  dicaHij  dins 
PuîsUj  i^êsorplionej  Auditu  et  Taciu,  Àmt&t.  anatom.  9t 
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loi  des  perceptions  sensoriales  et  des  facaltés  intellec- 
affectives  ;  il  est  Pagent  incitateur  des  mouvements  volon- 
ivolontaires  ;  et  il  tient,  jusqu'à  un  certain  point ^  sous  sa 
»  les  fonctions  de  nutrition. 

§339. 

MUm  et  stnietiire.^Tabes  nerTMuc,  eorpasenles  ttei^i 

<e  système  nerveux  des  animaux  vertébrés  se  compose  d'un 
1  renfermé  dans  le  canal  rachidien  et  dans  la  cavité  du 
I  cérébro-rachidien),  et  de  prolongements  périphériques 
i  établissent  la  communication  entre  les  organes  sensibles 
utiles  et  le  centre  sensitif  et  excitateur.  Les  nerfs  sont  donc 
s  conducteurs. 

ion  dont  nous  parlons  n'est  pas  aussi  tranchée  qu'on  pour- 
ser.  En  effet,  les  conducteurs  nerveux  qui  parlent  de  Taxe 
chidien,  ou  qui  y  arrivent,  ne  se  perdent  pas  dans  la  masse 
mais  continuent  leur  trajet  dans  l'épaisseur  môme  de 
)ro-rachidien,  de  manière  à  donner  à  certaines  parties  des 
rveux  le  rôle  de  conducteurs.  D'une  autre  part,  les  nerfs 
îs  présentent,  sur  leur  trajet  périphérique,  des  masses  iso- 
nglions;  organes  peu  volumineux,  il  est  vrai,  mais  qui 
is  leur  structure  et  leurs  fonctions  une  certaine  analogie 
3ntres  nerveux  eux-mêmes. 

aaux  sans  vertèbres,  et  par  conséquent  sans  canal  rachi- 
ns  cavité  crânienne,  manquent  d'axe  cércbro-rachidien. 
me  nerveux  central  n'est  plus  composé  que  de  ganglions 
es  entre  eux  par  des  filets  de  communication  qui  établis- 
é  du  système  ;  c'est  de  ces  ganglions  que  procèdent  les 
lents  périphériques,  c'est-à-dire  les  nerfs  qui  vont  se  dis- 
33  les  organes. 

»  sont  composés  par  des  éléments  microscopiques  bien  dé- 
[uels  on  donne  le  nom  de  tubes  nerveux  primitifs.  Les 
eux  sont  formés  de  trois  parties  :  1"  une  enveloppe,  sans 
ipparente;  2°  une  substance  intérieure,  demi-liquide,  ou 
}euse;  3*  une  fibre  molle,  centrale,  placée  au  centre  de  la 

es  corpuscules  du  lact},  dans  Zeitschrift  fiir  Wissenschafllichê  Zoologie 
md  KOlUker,!^'  vol.,  !'•  livrais.,  1852;  —  Weher,  Ueber  den  Alangen 
an  Theiien  die  von  der  Haut  entblOst  sind  (Disparilion  du  toucher  sur 
è|M)arvufs  de  peau),  dans  Arrhiv  fiir  phys.  Ileilkunde  de  Vierordi . 
)55. 
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Fig.  161. 


l 


moelle  nerveuse.  Les  tubes  nerveux,  accolés  entre  enx  suinntb 
direction  longitudinale  du  nerf  et  réunis  par  un  tissu  cellulaire  laa 
résistant  (névrilemme),  constituent  le  nerf  lui-même.  Les  tubes  ■» 
veux  primitifs  présentent  des  dimensions  assez  variables,  suivantlai 
régions  où  on  les  examine.  Ces  dimensions  peuvent  varier  entre  0^,001 
à  O'-^jOS  de  diamètre.  Les  tubes  nerveux  les  plus  fins  se  rencontrai 
dans  les  nerfs  des  organes  des  sens,  dans  les  racines  postériema 
des  nerfs  rachidiens  et  dans  les  filets  du  nerf  grand  sympathique*. 
Sur  un  nerf  pris  sur  Fanimal  vivant,  c'est-à-dire  sur  un  nerf  iimti 
fait  frais,  les  tubes  nerveux  apparaissent,  m 
microscope,  comme  de  petits  cylindres  Mv* 
parents  homogènes,  (Voy.  fig.  161,  a.)  Dert 
difficile,  il  est  même  impossible  de  distingw 
l'un  de  Tautre  le  contenant  et  le  conten. 
Mais,  au  bout  de  peu  de  temps,  la  moeUewit' 
vense  intérieure ,  qui  était  fluide ,  se  coê^ 
d'une  manière  plus  ou  moins  régulière,  é 
alors  le  tube  nerveux  primitif  devient  mi- 

(Il  II  11    queux.  (Voy.  fig.  161,  b.)  La  coagulationà 

Il  II  11^^  moelle  nerveuse  donne  souvent  aux  total  i 

*"  '■  '       nerveux  l'apparence  représentée  dans  b  I-  | 

gure  162,  a.  Après  la  coagulation  spontanée 
a,nbre,nerTeu««pri.e.suria-  ^^  la  moclle  ncrvcuse ,  on  apcrçoît  parfi* 
6,  nbrrnen'c'u^'deTcnue  t-ri-  ^ans  Ic  tubc  primitif  UDC  partie  centrale  plus 

qaou^o  après  la  mort.  ^^^^^^^    ^^ ^^    ^^^^    quelqUCfoiS   isolef,  Cl  i 

laquelle  on  a  donné  le  nom  à'axe  central  des  tubes  nerveui.  [Voj. 
fig.  162,  b.)  Cet  axe  existe  vraisemblablement  dans  tous  lestubei 
nerveux  primitifs,  et  en  constitue  sans  doute  la  partie  la  plus o- 
sentielle.  Si  on  ne  Taperçoit  pas  toujours  distinctement  dans  te 
tubes  primitifs,  après  la  coagulation  de  la  moelle  nerveuse,  c'est  qw 
cette  coagulation  altère  les  rapports  normaux  des  parties  et  masqoi 
leur  présence.  Sur  les  nerfs  pris  sur  1  animal  vivant.  Taxe  cylindrûp 
n'est  pas  visible ,  pas  plus  que  Tenveloppe  du  tube  primitif  lai- 
môme  ,  parce  que  toutes  ces  parties  sont  transparentes.  Mais  à  Tai* 


FIBRES  OU  TUBES  NERVEUX 
PRIMITIFS. 


î  II  n'y  a  point,  dans  les  branches  du  nerf  grand  sympathique,  de  tnbesi 
spéciaux,  qui  mérileraienl  le  nom  de  fibres  nerveuses  grises  ou  de  fibres  i 
organiques,  ainsi  que  quelques  auteurs  les  ont  admis,  plutôt  pour  le  b#«io  J* 
explication  physiologique  que  conformément  à  l'inspection  microscopique.  Crfkfl 
ne  montre,  dans  les  branches  du  nerf  grand  sympathique,  que  des  luhes  ikh* 
primitifs  généralement  d'un  petit  calibre,  mais  en  tout  semblables  à  ceux  d«  !<»»• 
nerfs.  La  gangue  celluleuse,  qui  réunit  les  éléments  nerveux  les  uns  aux  aoirts.c' 
seulement  plus  abondante  dans  ces  nerfs  que  dans  les  autres. 
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S  réactifs,  on  peut  faire  apparaître  presque  instantanément 
pal.  En  imbibant  la  pièce  avec  de  Fa-  ^^%'  >62. 

pie  ou  de  Tacide  chromique,  on  par- 
i  facilement  au  résultat, 
mtral  des  tubes  nerveux  primitifs  est 
par  une  substance  albuminoïde,  qui 
a  près  les  mêmes  réactions  que  la 
a  moelle  nerveuse  placée  entre  cet  i 
gaine  du  tube  nerveux  primitif  est 
\T  une  substance  grasse.  Sur  le  vi- 
ixes  fibrineux  des  tubes  nerveux  pri- 
t  donc  entourés  d'une  huile  demi- 
i  les  isole  des  axes  des  tubes  voisins, 
itres  nerveux  contiennent  aussi  des 
eux  primitifs.  Ce  sont  eux  qui  com- 
parties  blanches  des  centres  nerveux.  Le  tissu  cellulaire 
entre  les  tubes  nerveux  est  bien  plus  moù  dans  Tépaisseur 
»  nerveux  que  dans  les  nerfs,  et  les  tubes  ne  peuvent  pas 
is  aussi  aisément  les  uns  des  autres  sans  déchirure;  mais 
.lire  est  la  même. 

lies  grises  des  centres  nerveux  contiennent,  outre  les  tubes 
|ui  circulent  aussi  dans  leur  épaisseur),  des  éléments  vési- 
)  sont  les  corpuscules  nerveux  ou  cellules  nerveuses.  (Voy. 
Ces  éléments  se  rencontrent  également  dans  les  ganglions, 
ules  nerveuses  sont  des  cellules  à  enveloppe  très-fine , 
l'un  contenu  finement  granulé,  et  pourvues  d'un  noyau, 
ensions  sont  très- variables  :  elles  ont  depuis  0'""',005  jus- 
.  de  diamètre.  (Elles  sont,  dans  ce  dernier  cas,  sur  la  limite 
visibles  à  Tœil  nu.) 

X  de  science  qui  laisse  encore  à  désirer  est  celui  qui  con- 
connexions  des  cellules  nerveuses  avec  les  tubes  nerveux 
Ce  qui  est  bien  certain,  c'est  que  ces  connexions  existent. 
xdeMM.Èhrenberg,  Valenlin,  Purkinje,  Millier,  Stannius, 
innover,  Will,  Gùnther,  Robin,  Wagner,  Stilling,  Schilling, 
Udder,  Owsjannikoff,  Kupffer,  Lenhossek,  etc.,  le  démon- 
manière  la  plus  évidente.  Mais  un  certain  nombre  de  ques- 
Qt  encore  irrésolues  et  demandent  de  nouvelles  recherches, 
cellules  nerveuses  communiquent-elles  avec  des  tubes  ner- 
'en  estr-il  point  de  libres  ou  d'indépendantes  (fig.  163,  a)  ? 
KS  tubes  nerveux  qui  paraissent  n'avoir  qu'une  seule  com- 
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municatioii  arec  les  cellules  nerveuses,  de  maniàre  qae  ces 
Fig.  163.  semblent    être  I 

renflée  de  ces  tnlM 
disposition  (fig.lS 
elle  réelle ,  ou  n 
qu^one  apparent 
pense  qni  dépens 
la  rupture  d'autn 
munications  ame 
la  préparation  de 
placé  sous  le  mioi 
Ce  qui  paraît  m 
montré,  c'est  qui 
les  cellules  il  eo 
sont  pourvues  seulement  de  deux  prolongements  (fig.  163,  e 
à-dirc  que  la  cellule  se  trouve  sur  le  trajet  d'un  tube  d 
lequel  s'abouche  par  une  extrémité  et  sort  par  l'autre.  (Ce  d 
communication  a  été  particulièrement  rencontré  dans  les  ga 
placés  sur  le  trajet  des  racines  postérieures  des  nerfs  racfaid 
dans  les  ganglions  du  grand  sympathique.  Robin,  Wagner), 
résulte  encore  de  la  plupart  des  observations  microscoi 
c'est  que  les  cellules  nerveuses  qui  entrent  dans  la  composi 
la  substance  grise  de  la  moelle  et  de  l'encéphale  présentent  d 
longements  multiples  (voy.  fig.  163,  e/)  qui,  pour  navoir 
suivis  très-loin,  vu  la  délicatesse  des  parties,  n'en  sont  pas 
sans  doute  les  vestiges  de  communications  multiples  avec  le 
nerveux.  Les  cellules  dont  nous  parlons  présentent  généra 
trois  ou  quatre  prolongements. 

Ajoutons  encore  que,  d'après  les  recherches  les  plus  récent 
rubowitsch  et  OwsjannikolT),  les  cellules  nerveuses  paraissci 
voir  être  divisées  en  deux  classes  qui  diffèrent  anatomiqoea 
physiologiquement.  (Voy.  §  343.) 

§  340. 

Da  coar«  des  tubes  nerTcox.  —  Orlgliics  et  tertmlmmlaÊ 

Les  tubes  nerveux  qui  entrent  dans  la  composition  des  nerl 
colent  les  uns  aux  autres,  ainsi  que  noys  l'avons  vu.  Uiaspecli 
croscppique  montre  que  les  tubes  nerveux  ne  commencent  pc 
ne  finissent  point  dans  les  nerfs,  mais  qu'ils  se  prolongent  dai 
continuité,  depuis  Taxe  central  d'où  ils  émanent,  jusqu'à  !'( 


Fiff.  164. 
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as  lequel  ils  se  répandent.  Aecolés  dans  los  nerfs,  ils  no  commn- 
loent  point  les  uns  avec  les  autres.  Lorsqu'une  branche  se  détache 
pi  norf  pour  se  porter  à  un  autre,  c'est-à-dire  lorsque  deux  nerfs 
aastomosent,  les  tubes  ne*  s'abouchent  point  entre  eux,  comme 
i^fiiiseauz  sanguins;  ilspassentsimplemcntd'uno  branche  à  Tautrc, 
.  «ontinuanty  dans  la  nouvelle  branche  à  laquelle  ib  s'accolent, 
m  trajet  indépendant. 

Gomment  les  tubes  nerveux  qui  ont  cheminé  dans  les  nerfs  se 
pqKirtent-ik  dans  les  centres  nerveux  (moelle  et  cerveau)  ?  Rien 
plorise  &  admettre  que  les  tubes  nerveux  primitifs  présentent  des 
Inimités  libres  :  toutes  les  observatioas,  au  contraire,  démontrent 
000$  tubes  sont  partout  continus  à  eux-mômes.  On  ne  trouve  dans 
i  censés  nerveux  que  des  accollements  ou  des  circonvolutions  de 
pm  nerveux,  mélangés  avec  les  cellules  (s'abouchent  avec  elles) 
|M  solution  de  continuité. 
SiMnmont  les  nerfs  se  terminent- 
||ki  périphérie?Les tubes  nerveux 
IIIbUs  des  extrémités  Hhres  dans  les 
HpHies,  ou  bien  se  réflécbisscnt-ils 
itt»  anses  de  retour  pour  revenir 
ipleor  point  de  départ?  On  a  cru 
iflant  quelque  temps  que  la  dis- 
lltion  en  anses  était  générale.  On 
tait  constatée  dans  les  papilles  de 
peaa  (6g.  158, 159),  et  on  croyait 

Ertain  aussi  qu'elle  se  montrait 
»  muscles  (ainsi  que  les  re- 
te  la  figure  164)  ;  mais,  ainsi 
BBoos  l'avons  dit  précédemment 
||M)»ces  anses  ne  sont  vraisembla- 
kent  pas  le  dernier  terme  de  la 
MUbution  périphérique  des  tubes 
ttfeiû.  On  sait  d'ailleurs  positive- 
■Btqoe  lestubesnerveux  se  lermi- 
Mpardesextrémitéslibres,  lég^re- 
(m  renflées  dans  les  corpuscules 

ini, qui  existent  à  la  paume  de  la  main  et  à  la  plante  du  pied.  Les 

lisons  périphériques  des  nerfs  n'ont  pas  été  étudiées  avec  au- 

le  soin  dans  les  autres  tissus,  et  la  science  laisse  encore  à  dé* 

ce  rapport.  On  a  constaté  dans  beaucoup  d'organes  que  les 
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m,  flhrrt  naiciiUlrM. 

b,  brunche  nerreate. 

c,  divifllon  <!•  cvUc  hraniii*  nt  rasMiri. 

d,  lutte*  n#rfrut  êMHomoêtê  eo  ante*  M  tn 

aremdêt. 
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tubes  nerveux  primitifs,  arrivés  à  Tétat  dUsolement  (après  les  di^ 
successives  du  tronc  nerveux),  se  dépouillent  de  leur  gaine,  deteb 
sorte  que  Taxe  central  lui  seul  représenterait  rextrémité  terminak'. 
On  peut  donc  systématiser  d'une  manière  générale  TensemUeéi 
système  nerveux,  et  considérer  ce  système  comme  formé  par  m 
multitude  innombrable  de  tubes  microscopiques  accolés  dansb 
centres  nerveux,  et  qui  vont  s'isolant  à  la  circonférence  pour* 
terminer  dans  les  divers  tissus.  D'après  cette  manière  de  voîr,les 
tubes  nerveux  des  nerCs  se  continuent  dans  la  moelle  épinière,  (W 
ils  forment  la  substance  blanche,  parviennent  au  cerveau,  s'y  <pi* 
nouissent,  entrent  en  relation  avec  les  cellules  nerveuses  de  lasÉ* 
stance  grise,  puis  redescendent  par  la  moelle  pour  se  reporter  iv 
les  nerfs.  Mais,  comme  nous  verrons  plus  Xsûtd  que  TablatMi  t 
cerveau  n' entraîne  pas  la  suppression  de  toute  influence  nenfii 
sur  le  corps  de  Tanimal  décapité,  et  comme,  d'une  autre  put,  h 
moelle,  quoique  plusparticulièrementconductrice,ezercenéaiiBMâi 
par  elle-môme  une  action  propre  sur  les  organes,  on  suppose  qa0Mi 
les  tubes  nerveux  ne  remontent  pas  jusqu'au  cerveau,  ponroW 
en  relation  avec  la  substance  grise  de  l'encéphale  ;  on  peu»  fn 
quelques-uns  d'entre  eux  ne  dépassent  pas  la  moelle,  drcukot  dfli 
la  substance  grise  de  cet  organe,  entrent  en  relation  avec  les  efBét 
nerveuses  de  cette  substance,  et  sortent  de  la  moelle  pour  se  repcxtff 
dans  les  nerfs.  Ces  tubes  ont  été  quelquefois  décrits  sous  le  Domà 
fibres  transversales  de  la  moelle  épinière.  (Voy.  §  346.) 

§  341. 
Transmission  des  impressions  sensltives.  —  Transadaili* 
de  i*exeita(ion  motriee. —  L'examen  le  plus  superficiel  des  fonc- 
tions nerveuses  démontre  qu'il  y  a  dans  ce  système  deux  sorte» 
d'actions,  ou,  pour  exprimer  la  chose  plus  clairement,  deux  sortes 
de  courants,  Tun  qui  marche  de  la  périphérie  vers  le  centre,  c'est4- 
dire  des  organes  vers  les  centres  nerveux  ;  Tautre  qui  marche  da 
centre  à  la  périphérie,  c'est-à-dire  des  centres  nerveux  ve^sle50^ 
ganes.  Lorsque  j'approche  ma  main  ou  mon  doigt  trop  près  dufai. 
et  que  je  le  retire  pour  éviter  la  brûlure,  Timpression  de  tempên- 
ture,  déterminée  par  le  foyer  de  combustion  à  la  surface  de  la  petf, 

*  Cette  disposition  pourrait  expliquer  comment  les  divers  points  delà  pejD  MS'fc*- 
sibles,  quoique  tous  les  points  ue  reçoivent  pas  de  tilets  nerveux.  L'ojvcni/r*' <<*>>' 
dépouillé  de  la  matière  grasse  isolante  qui  Tentoure,  l'agent  nerveu\  of  .^rii:v'* 
isolé  a  l'extrémité  de  ses  conducteurs,  et  il  existerait  en  ces  points  nue  forlediU*- 
sphère  nerveuse  répandue  dans  h*$  parties  intermédiaires. 
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par  les  nerCs  jusqu'au  centre  n^rreux,  où  elle  est  perçue  ; 
il  le  centre  nerveux  réagit,  et  les  muscles  entrent  en  contraction 
m  rinfluence  de  l'excitation  motrice  dirigée  en  sens  opposé. 
Db  qui  prouve  que  les  nerfs  sont  bien  les  conducteurs  de^l'impres- 
m  sentie  à  la  peau,  ce  qui  prouve  qu'elle  n'a  pas  cheminé  par 
ntres  tissus,  c'est  qu'il  suffit  que  les  nerfs  soient  divisés  en  un  point 
lileonque  de  leur  trajet  pour  que  cette  transmission  se  trouve  sus* 
riMfaie.  La  transmission  n'ayant  plus  lieu,  l'impression  n'est  plus 
■■•portée  aux  centres  nerveux  ;  elle  n'est  plus  sentie ,  la  douleur 
jf^eomme  non  avenue. 

ifie  qui  prouve  que  l'excitation  motrice  se  transmet  par  les  nerfe 
RK  parties  contractiles,  c'est  que,  si  le  nerf  ou  les  nerfs  moteurs  de 
L  partie  sont  divisés  sur  un  point  quelconque  de  leur  trajet,  la  vo- 
Mé  est  devenue  impuissante  à  faire  mouvoir  le  membre  ;  celui-ci 
Ment  encore  la  douleur,  mais  il  ne  peut  plus  s'y  soustraire. 
pàntre  exemple  :  lorsque  Tœil  est  frappé  par  une  vive  lumière  qui 
|pU  faire  impression  sur  la  rétine,  celle-ci,  transmise  au  cerveau 
El- le  nerf  optique,  réagit  en  sens  opposé  par  les  nerfs  ciliaires,  et 
||ta  se  contracte,  etc. 

||m  fibres  nerveuses^,  dans  lesquelles  les  impressions  cheminent 
hla  périphérie  au  centre  par  un  courant  centripète,  et  celles  dans 
■quelles  les  impressions  cheminent  du  centre  à  la  périphérie  par  un 
kvant  centrifuge,  sont  accolées  entre  elles  dans  la  plupart  des  nerfs, 
b aussi  dans  les  parties  lx)nductrices  des  centres  nerveux;  elles  ne 
■Il  isolées  et  distinctes  qu'en  quelques  points  seulement,  ainsi  que 
ins  Talions  voir.  C'est  parce  que  ces  deux  sortes  d'éléments  sont 
biapés  et  intimement  réunis  ensemble  dans  la  plupart  des  nerfs, 
fat  leur  section  entraîne  le  plus  souvent  et  Vinsensiôiiité  et  la  pri- 
mkn  du  mouvement  volontaire  dans  les  parties  dans  lesquelles  ces 
jMi  vont  se  distribuer. 
iltens  les  exemples  que  nous  avons  choisis,  l'excitant  chaleur  et 

E ml  lumière  peuvent  être  remplacés,  on  le  conçoit,  par  tout 
excitant  de  la  sensibilité  ;  les  phénomènes  produits  sont  iden- 
La  stimulation  peut  même  être  portée,  non  plus  sur  les  ex- 
ilions périphériques  des  nerfs,  mais  sur  un  point  quelconque  de 
Hr  trajet  ;  le  résultat  ne  change  point.  Ainsi,  lorsqu'on  met  à  nu 

S  Ko«i  employons  ici,  et  nous  eroploierons  dans  le  cours  de  cet  arUcIe,  l'expression 
^Màret  nerveuses,  parce  que  c'est  l'expression  la  plus  usitée;  mais  il  ne  faut  pas 
^   *  <I8e  les  fibres  nerveuses  sont  de  véritables  fuies  remplis  de  deux  matières 
(Voj.  §  339.) 
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un  nerî  sensitifsxxT  un  point  quelconque  de  son  parcours,  et  qu'on 
vient  à  exciter  mécaniquement  ou  chimiquement  ce  nerf,  onéfeiUe 
sur  l'animal  une  sensation  de  douleur,  tout  comme  si  on  aTaiteidlé 
la  partie  sensible  d'oil  il  procède.  Lorsqu'on  vient  à  exciter,  au  eon- 
traire,  un  nerf  moteur  sur  un  point  quelconque  de  son  parcoon,  b 
sensibilité  n'entre  point  en  jeu,  mais  les  parties  contractiles,  dans 
lesquelles  ce  nerf  va  répandre  ses  filets,  se  contractent  à  l'instanL 

Si  Ton  excite  un  nerf  mixte,  c  est-à-dire  un  nerf  contenant  à  la  f» 
des  fibres  sensitives  et  des  fibres  motrices,  il  se  développe  instaoli- 
nément  deux  efîets  partant  du  point  excité  :  l'un  suit  la  directionctt- 
trifuge  et  fait  contracter  les  muscles,  l'autre  suit  la  direction 
pète  et  éveille  la  sensibilité. 


De  la  dtstlnetion  d«s  fibres  nerrevaes  seBaltlTes  etdto»  I 
nerveoscs  molriees  dans  les  nerfs  raehldlens*  —  LeS  ilD|IRf* 

sions  sensitives  et  Texcilation  motrice  cheminent  donc  eo  mmit 
verso  et  par  deux  ordres  d'éléments  différents.  Cette  distinedooMt 
fondamentale  dans  Tétude  du  système  nerveux,  et  nous  y 
drons  plus  d'une  fois.  Il  est  néc.essaire  de  nous  y  arrêter  un  i 
et  d'établir  le  fait  sur  des  données  expérimentales  positives. 

La  dislinclion  dans  le  système  nerveux  de  deux  sortes  d'élémenb, 
les  uns  présidant  à  la  sensibilité,  les  autres  au  mouvement,  avait  M 
pressentie  et  supposée  plus  d'une  fois  par  les  physiologistes;  eUen'i 
reçu  la  consécration  expérimentale  que  de  nos  jours.  Le  physiolo- 
giste anglais  Charles  Bell  (1811),  en  établissant  que  les  fibres  De^ 
veuses  conductrices  du  sentiment  et  les  fibres  conductrices  du  moa- 
vemcnt  sont  groupées  isolement  dans  le  point  où  les  nerfs  se  détacbert 
de  la  moelle  épinière,  et  qu'elles  jouissent  de  propriétés  bien  dis- 
tinctes, a  fait  une  des  plus  belles  découvertes  de  la  physiologie. 

MM.  Magendie,  Mùller,  Valentin,  Longet,  et  beaucoup  d  aotres» 
ont  répété  les  expériences  de  Charles  Bell:  ils  les  ont  étendues  rt 
complétées.  Si  le  fait  fçndamental,  mis  en  lumière  par  ces  expéneo- 
ces,  a  soulevé  dans  le  principe  une  opposition  qui  n'a  jamais  mmiivê 
aux  grandes  découvertes,  cette  opposition  même,  en  multipliant  les 
expériences,  a  contribué  à  rendre  le  fait  plus  évident  encore. 

La  démonstration  peut  être  faite  sur  tous  les  vertébrés.  On  h 
tentée  le  plus  souvent  sur  les  reptiles,  parce  que  ces  animaux  sont 
faciles  à  se  procurer,  parce  que  le  procédé  opératoire  est  plus  simple 
parce  qu'enfm  ce  sont  des  animaux  à  sang  froid,  qui  supportent 
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loogtciûps,  sans  périr,  la  plupart  des  mutilations.  Mais  ^expérience 
faite  sur  de  grands  mammifères,  quoique  plus  diflicile  à  pratiquer, 
est  bien  plus  probante,  en  ce  qui  concerne  les  applications  à  l'espèce 
humaine;  et  en  opérant  avec  soin,  on  peut  conserver  les  animaux 
Tivants  pendant  des  journées  entières. 

Voici  comment  on  procède.  On  ouvre  le  canal  rachidien  par  la 
partie  postérieure  (supérieure  chez  les  animaux  quadrupèdes),  en 
coupant  d'abord  les  parties  molles  et  en  divisant  ensuite  avec  pré- 
caution les  lames  vertébrales  à  Taide  de  ciseaux  à  lames  très-fortes. 
La  dure-mère  rachidienne,  mise  à  nu  par  Fouvorture  du  canal  ra- 
chidien, est  incisée.  Les  racines  postérieures  des  nerfs,  recouvertes 
par  le  feuillet  viscéral  arachnoïdien,  apparaissent.  On  coupe  très- 
doucement,  avec  des  ciseaux  fins,  les  insertions  du  ligament  den- 
telé sur  les  parties  latérales  de  la  moelle,  aûn  de  parvenir  sur  les 
racines  antérieures  des  nerfs.  Cela  fait,  on  laisse  reposer  pendant 
quelque  temps  Fanimal,  puis  on  procède  à  Texpérience.  Celle-ci  peut 
être  faite  soit  sur  les  racines  intactes^  soit  sur  les  racines  divisées. 
SUe  consiste  à  les  exciter  tour  à  tour  à  l'aide  do  stimulants  quelcon- 
ques et  à  examiner  les  résultats.  La  stimulation  peut  avoir  lieu  à 
Taide  des  agents  mécaniques,  des  agents  chimiques  ou  des  agents 
galvaniques.  L'excitation  mécanique  est  préférable  ;  c'est  celle  qui 
donne  les  résultats  les  plus  nets  et  les  plus  tranchés.  Le  courant  gal- 
ranique  ne  doit  pas  être  employé  ici  (du  moins  pour  mettre  en  évi- 
dence les  propriétés  dont  nous  parlons).  Quand  ce  courant,  en  effet, 
dépasse  une  certaine  limite,  il  survient  dans  Faction  nerveuse  un 
phénomène  particulier,  dont  nous  parlerons  bientôt  (§  347  et  §  348}, 
et  qui  complique  les  résultats. 

La  moelle  étant  mise  à  nu  sur  Fanimal  vivant,  et  les  racines  pos- 
térieures et  antérieures  des  nerfs  conservant  leurs  connexions  natu- 
xelles  avec  la  moelle,  voici  ce  qu'on  observe.  Si  l'on  vient  à  toucher 
arvec  la  pointe  d'un  scalpel  ou  à  presser  légèrement  avec  les  mors 
d'une  pince  la  racine  postérieure,  Fanimal  accuse  immédiatement, 
par  ses  cris  et  par  son  agitation,  une  vive  douleur.  Il  cherche  sou- 
frent à  fuir,  c'est-à-dire  qu'il  exécute  des  mouvements  mais  ces  mou- 
vements sont  des  mouvements  d'ensemble  qui  ne  portent  pas  plus 
spécialement  sur  les  membres  ou  sur  les  parties  auxquelles  corres- 
pond la  racine  du  nerf  rachidien  en  expérience  que  sur  toute  autre 
partie.  Ces  mouvements  généraux  correspondent  à  la  scnsibiUté  mise 
en  jeu  et  ne  sont  pas  sous  Finflucnce  immédiate  de  Fexcitant.  Si  on 
excite  la  racine  antérieure  seule,  Fanimal  ne  crie  ni  ne  s'agite,  il 
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reste  Umt  à  fait  impassible.  Le  membre  dans  ks  mnsdes  Awipà 
Tont  se  distribuer  les  branches  nenrenses  cMicspondantes  ai  aerf 
rachidien  en  expérience  épronTe,  an  contraire  «  îmmédîaleaKiAa 
mouTement  conynlsîf ,  toutes  les  antres  parties  relient  dans  k  icfn 
Déjà  on  peut  conclure  de  ce  premier  fût  qne  la  raciae  olé- 
rieure  est  une  racine  de  mouremrat,  c'esl-è-dîre  qa*eUe  éfeiUe  h 
contraction  dans  les  muscles,  et  que  la  racine  postérieure  est  ne  n- 
dne  de  sensibilité,  c*est-li-dire  qu*eUe  conduit  aux  centres  mnm 
l'impression  douleur.  Mais  en  modifiant  Texpérienoe,  on  peilfli 
conFaincre  encore,  de  la  manière  la  plus  claire,  que  la  directioià 
courant  nerveux  suivant  lequel  cheminent  les  impressions  qui  ■#• 
tent  en  jeu  la  sensibilité  n'est  pas  la  même  qae  la  direction  .di  m 
rant  excito-moteur  ;  le  premier  est  bien  c^itripèle.  c'est-è-direfil 
marche  dans  la  racine  postérieure,  en  se  dirigeant  eerr  la  naelipia 
venant,  par  conséquent,  des  branches  périphériques  du  ooi* 
des  organes,  vers  les  centres  nenreuxj,  tandis  que  le  second  Bàim 
centrifuge,  c'est-à-dire  qu'il  marche  dans  la  racine  antériam  à 

n^,  en  se  dirigeait  es  h 
moelle  ter»  k$  orgmm. 

En  efiet,  la  racine  |N# 
rieure  d'un  nerf  rwÂiÊÊ 
étant  divisée  par  sa  pote 
moyenne  (voy.  fig.  165».  i 
l'on  irrite  le  bout  péripàé- 
rique  P,  on  n'obtient  hei. 
ranimai  ne  bouge  ni  Décrie 
pas  le  moindre  mouveineit 
con^ulsifdans  la  partie  cor- 
respondante au  nerf  en  a* 
périence.  Si  l'on  irrite  k 
■oEui  TrB  pAi  9k  ràiTiv  posTÉEiErmi.       bout  central  C  de  la  intflM 

l'P,  bo«.  f^;Arfr;;w*  .ie    a   r*c;n«  fOtStritmn  tpr«*  la    raOÎncdouieUT  Vive,grtIKlf 
lC,  tuci  «^.Tii  ^e  U  riciae  Fc*:*fi«or«  «fret  It  »e<ilom.      ggi^g^yQn  I 

La  racine  antérieure  du  nerf  étant  à  son  tour  divisée  par  sâ  pii« 
moyenne  vov.  ûç.  166  .  l'irritation  du  bout  central  C  n'est  [«(Wrf 
ressentie  par  ianimal  et  ne  détermine  aucun  mouvement  Limtt- 

>  Le  IhjuI  'fzri^hfn.ue  de  b  racine  divisée  ne  tient  plus  aux  centres  neneti." i 
correspond  aux  orparvs  ou  aux  tis.^us.  c'est-à  dire  qu'il  est  continu  a\ec  \isi<^ 
du  nerf  qui  se  distribue  rîans  les  parties.  Le  bout  cru/rai  est  celai  qui  lien!  â  lu  *" 
il  D  est  plus  eo  communication.,  par  oonsèqueol.  qu'avec  les  centre»  lenfis. 
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du  bout  périphérique  P  n'est  point  non  plus  ressentie,  mais  elle 
5l  suivie  d'un  mouvement  convulsif  dans  la  partie  correspondantô 
u%  divisions  terminales  du  nerf. 

es  nerfs  sont  donc  ^'if-  ^^' 

I posés  de  deu%  sortes 
îlets  nerveuï  :  filets 
tBux  pour  la  sensibi- 
Pi  fïlels  nerveu%  pour 
!  mouvement.  Au  sortir 
n  canal  raehidien ,  les 
Lfeux  racines  des  nerfs  se 
ont  accolées  et  ne  for- 
aent  plus  qu  un  tronc 
pmmun,  d'où  procèdent 
[  branches  nerveuses, 
ces  branches,  les 
éléments  semittys 
afeur^  sont  intimement  confond  us  et  forment  ainsi  desnerfs  mixtes. 
\n  moment  de  leur  distribution  terminale  dans  les  organes,  les 
i  d'ordre  difTérent  tondent  à  s'isoler,  les  nerfs,  pénétrant  dans 
i  Hartie**  sensibles  et  dans  les  parties  contractiles,  abandonnent  plus 

Iticnlièrement  les  ûlcls  sensibles  aux  organes  doués  de  sensibilité 
pBÉU,  par  exemple),  et  les  filets  moteurs  aut  organes  contrac- 
I  (muscles).  Il  ne  faudrait  pas  croire,  cependant,  que  la  distri- 
bo  des  filets  sensitifs  ou  moteurs  soit  exclusive.  Les  organes  con- 
îlm^  ou  les  muscles,  quoique  doués  d'une  moindre  sensibilité 
la  peau,  ne  sont  pas  complètement  insensibles  aux  impressions 
lécmiqucs  ;  et,  d'ailleurs,  nous  savons  qu'ils  répondent,  par  la  con- 

tiîon,  à  Vexûîtalion  directe  {%  220)  :  Us  contiennent  donc  aussi  des 
s  nerveux  do  sensibilité.  îl  en  est  de  même  de  la  peau  ;  il  est 
gi  qu*elle  reçoit  presque  exclusivement  des  filets  de  sensibilité  ; 
B  le  derme  contient,  parmi  ses  faisceaux  fibreux,  des  fibres  mm- 
iwire»  imes,  qui  lui  donnent  un  certain  degré  de  rétractîlité,  elle 
^iaède  donc  aussi,  mais  en  faible  proportion,  des  fibres  nerveuses 
Mrices.  La  proportion  des  éléments  sensitifs  ou  moteurs  est  subor- 
^tinée  au  rôle  des  tissus  dans  lesquels  ces  éléments  vont  se  termi- 
55  ;  et  ce  n'e^t  que  dans  la  profondeur  des  tissus  et  à  leurs  confins 
fthériques,  que  les  deux  éléments  nerveux,  jusque-là  confondus, 
rlagent  inégalement  entre  eux, 
.  nBiîs  qui  se  détachent  de  la  moelle  épinièrn  constituent  donc 
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des  nerfs  mixtes,  aussitôt  après  la  réunion  de  leurs  racines,  et  il  est 
impossible  de  constater  isolément,  ensuite,  leurs  propriétés  motrices 
et  leurs  propriétés  sensitives  sur  les  divers  points  de  leur  trajet  D 
n'en  est  pas  de  môme  des  nerfs  qui  naissent  de  l'encéphale.  Plusiems 
d'entre  eux  présentent,  pendant  un  assez  long  trajet,  soit  des  pro- 
priétés motrices  comme  les  racines  antérieures  des  nerfs.,  soit  des  pro- 
priétés sensitives  comme  les  racines  postérieures  des  nerfs  rachidiens. 
Ici  encore  apparaît  la  division  fondamentale  du  système  nerveoi  eo 
ses  deux  éléments  fonctionnels.  L'un  des  nerfii  crâniens,. surtoot 
(nerf  trijumeau  ou  de  la  cinquième  paire),  ressemblé  beaucoup,  pir 
son  mode  d'origine,  aux  nerfs  rachidiens,  et  comme  il  cooserre, 
pendant  la  plus  grande  partie  de  sa  distribution,  rindépendaneede 
SCS  racines,  il  se  prête  facilement  à  Texpérience.  (Voy.  §  355.) 

L'expérimentation  sur  les  nerfs  crâniens  vient  corroborer  les  ré- 
sultats obtenus  sur  les  racines  des  nerfs  rachidiens,  et  comme I0 
résultats  peuvent  être  obtenus  ici  par  de  simples  plaies  sans  étendw, 
ils  répondent  à  cette  objection  souvent  répétée  :  qu'il  n'est  pas  per- 
mis de  conclure  que  tous  les  effets  observés  dans  le  système  nenreBi 
d*uu  animal,  affaibli  par  des  vivisections,  se  fussent  manifestés  de  la 
même  manière,  si  l'animal  était  resté  dans  son  état  nonnaL 

L'anatomie  ne  montre  aucune  différence  appréciable  entre  ki 
cléments  des  racines  postérieures  et  ceux  des  racines  antérieures 
dos  nerfs  rachidiens.  Ce  sont  les  mêmes  tubes  nerveux  primitifs. 
L'inspection  microscopique  montre  seulement  que  leur  diamètre 
est  plus  fin  dans  les  racines  postérieures  que  dans  les  racines  anté- 
rieures. Ce  qui  différencie  mieux,  analomiquement,  les  racines  mh 
térieures  et  les  racines  postérieures,  c'est  que  ces  dernières  présenleni 
sur  leur  trajet,  à  un  centimètre  environ  de  la  moelle,  un  renflemeol 
ou  ganglion.  (Voy.  fig.  165  et  166.)  C'est  immédiatement  après  ce 
ganglion  que  les  deux  racines  des  nerfs  se  réunissent  pour  former  If 
tronc  commun.  Le  ganglion  situé  sur  la  racine  postérieure  drt 
nerfs  rachidiens  ne  paraît  pas  traversé  par  tous  les  filets  nervenide 
la  racine  postérieure.  Il  est,  d'ailleurs,  constitué  par  des  tubes  ner- 
veux diversement  enchevêtrés,  et  par  des  corpuscules  nerveux  ai 
relation  avec  eux.  (Voy.  fig.  163,  c.)  Les  nerfs  crâniens,  doués  d^ 
sensibilité,  présentent  aussi,  à  peu  de  distance  de  leur  origine,  de> 
renflements  du  même  genre.  Au  point  de  vue  physiologique,  la  si- 
gnification de  ces  ganglions  nous  échappe  complètement.  Onnepent 
pas  admettre  que  c'est  à  leur  existence  que  les  racines  des  nerfedo** 
vent  leurs  fonctions  de  sensibilité.  Lorsqu'on  excite,  en  effet,  le  M 
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centrai  de  là  racine  postérieure  d'un  nerf  (voy.  fig.  165,  C),  rani- 
mai est  aussi  seusible  à  cette  excitation  qu'à  celle  de  la  racine  intacte  ; 
pourtant  le  ganglion  n'est  plus  alors  sur  le  chemin  de  Fimpression 
s^itie. 

§  343. 

•e  la  dlstiiieUoa  des  lllires  aervcwies  motrices  et  des  Bhrem 
WÊmtwmmmtu  seasIUves  dans  Taxe  eèrélire-splaal.  —  Les  nerfs  SO 
dMachant  de  la  moelle  épinièrc  par  deux  ordres  de  racines  à  fonc- 
tions distinctes,  il  était  permis  de  penser  que  les  faisceaux  de  la 
moelle  épinière,  sur  lesquek  ces  racines  prennent  leur  insertion  (ou 
plutôt,  physiologiquement  parlant,  dans  lesquels  p/o?i^^^  les  ra- 
cines postérieures  et  d^oii  émergent  les  racines  antérieures),  il  était 
permis  de  penser  que  ces  faisceaux  avaient  aussi  des  fonctions  dis- 
tinctes. Avant  tout)  il  faut  remarquer  ici  que,  des  parties  à  fonctions 
différentes  entrant  dans  la  composition  d*uu  môme  cylindre  (moelle), 
rexpérimentalion  doit  être  conduite  avec  beaucoup  de  circonspection, 
pour  ne  pas  attribuer  les  fonctions  d'une  partie  du  cylindre  nerveux 
i  d'autres  parties  voisines.  En  mettant  la  moelle  à  découvert  sur  un 
animal,  et  en  comprimant,  par  exemple,  les  faisceaux  postérieurs, 
on  applique  en  même  temps  les  faisceaux  antérieurs  contre  la  paroi 
oppooée  du  canal  rachidien,  et  on  obtient  des  résultats  qui  peuvent 
induire  en  erreur. 

En  agissant  avec  toutes  les  précautions  convenables  sur  une  moelle 
mise  à  découvert,  et  intacte,  on  constate  que  les  faisceaux  (ou  cor- 
dons) postérieurs  *  de  la  moelle  sont  sensibles,  tandis  que  les  fais- 
ceaux (ou  cordons)  antérieurs  sont  tout  à  fait  insensibles  :  tous  les 
expérimentateurs  sont  d'accord  sur  ce  point. 

L'excitation  des  faisceaux  latéraux  fait  naître  de  la  douleur  et  du 
mouvement,  comme  celle  des  nerfs  mixtes;  d'où  on  peut  conclure 
qae  les  tubes  nerveux  d'ordre  dilTérent  ne  marchent  point  ici  à  Télat 
d^isolement,  mais  qu'ils  sont  plus  ou  moins  mélangés  entre  eux. 

Au  lieu  de  laisser  la  moelle  épinière  intacte,  on  peut  l'interroger, 
9oil  après  l'avoir  divisée  en  travers  par  une  section  complète,  soit 
aprèsavoir  divisé  isolément  les  cordons  postérieurs,  en  laissant  intactes 

t  Les  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  comprennent  l'espace  qui  existe  entre  le 
«mon  médian  postérieur  de  la  moelle  et  la  ligue  d'insertion  des  racines  postérieures. 

Les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  comprennent  Tespace  qui  existe  entre  le 
aillott  médian  antérieur  de  la  moelle  et  la  ligne  d'insertion  des  racines  antérieures. 

Les  faisceaux  latéraux  comprennent  l'espace  qui  existe,  sur  les  côlés,  entre  les 
Uenx  UpHcs  d'insertion  des  racines  antérieun*s  et  po*lérieure.<. 
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les aatres  parties.  Ces  deux  bdAbs  deiyénHacatKW,  dooi  k  |n 
mier  a  été  pratiqué  partiraiièreiaeiii  par  M.  Iimynl  et  Fatia  p 
M.  Brown-Séquard,  ne  dooDCBl  passées  rêsaitifei  «on  cootraificlflin 
qu'on  a  paru  le  croire  dans  ces  d9rL»<«  tempsw  Cesteedootonpa 
se  convaincre  en  comparant  le&  lésclta^ 

Lorsqu'on  a  dirifé  camfdttfwtsut  la  swelLe^vi  ■■l'wa^  mammifm 
et  qu'on  excite  sur  le  bomt  qm  tiemi  m  ffmaêpAmit  les  cordov  arii 
rieurs,  Tanimal  n'accuse  point  de  dewievr  et  ne  iioafe  point  Si  « 
excite  sur  ce  même  bout  les  faîscavx  poslêrîevrs.  runmal  se  plaÉI 
L'excitation  du  ùout  caudal  de  la  moelle  lait  eootrader  les  onudi 
du  train  postérieur  quand  cette  excitatioQ  porte  sor  ks  endonsailé 
rieurs.  L'excitation  des  cordons  postérieurs  du  même  segmenta 
donne  point  lieu  à  des  contractions  ni  à  de  la  donlenr,  car  ioili 
communications  sont  rompues  aTecFencépliale).  Pour  que  lesrénè 
tats  dont  noas  parlons  soient  tranchés,  deux  conditions  sont  aiof- 
saires:  1  *  il  faut  laisser  reposer  ranimai  après  la  section  delà  meA 
pour  se  mettre  en  garde  contre  l'action  rdlexe  de  la  moelle  (iff. 
§  344)  ;  2*  il  faut  que  l'excitation  porte  sur  la  partie  des  cordons  fi 
aroisine  les  sillons  médiaux  antérieurs  on  postérieois.  Les  efieli  à 
la  sensibilité  et  du  mouvement  ne  sont  en  effet  nettement  tnachn 
que  sur  les  points  les  plus  opposés. 

Nous  avons  à  peine  hesoin  d'ajouter  que  dans  les  expériencesdav 
lesquelles  on  pratique  la  section  complète  de  la  moelle  épioière,  \a 
parties  situées  au-des-ous  de  la  section  sont  frappées  à  la  fois  de  li 
paralysie  du  sentiment  et  de  la  paral_^-sie  du  mouvement  volontiiiv. 
car  toute  communication  est  rompue  entre  l'encéphale  et  ks  or- 
ganes sensibles  et  contractiles. 

Lorsqu'à  l'exemple  de  M.  Brown-Séquard,  on  divise  surrimail 
vivant  les  cordons  postr-rieurs  de  la  moelle  épinière  dans  la  régioo 
dorsale  en  respectant  toutes  les  autres  parties  de  la  moelle,  on  «■• 
State  après  la  section  :  1*  que  la  surface  de  section  du  segment  cm- 
dal  (du  cordon  postérieur)  est/>/i«  sensible  que  la  surface  deseclifli 
du  segment  céphalique  ;  2""  que  la  sensibilité  des  parties  situées iB* 
dessous  de  la  section  [  la  sensibilité  des  membres  postérieurs,  f* 
exemple),  persiste. 

Quand  la  section  comprend  à  la  fois  les  cordons  postérieurs  de  li 
moelle  et  la  substance  grise,  la  surface  de  section  du  segment candil 
des  cordons  postérieurs  est  devenue  insensible,  et  les  organes  silnfe 
au-dessous  de  la  section  partielle  de  la  moelle  ont  perdu  toute  sen»- 
bilité.  Dans  ce  dernier  mode  d'expérimentation,  les  organes  pliws 
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\  de  la  section  communiquent  encore  avec  Tencéphale  par 
iaire  des  cordons  antérieurs  :  si  donc  les  organes  placés 
\  de  la  section  sont  devenus  insensibles,  on  peut  déjà  cou- 
les cordons  antérieurs  ne  sont  point  des  conducteurs  de 
.  Les  expériences  de  M.  Longet  et  celles  de  H.  Brown- 
ont  ici  parfaitement  concordantes  ■. 
bilité  persistant  dans  les  parties  sous-jacentes  à  la  section 
s  postérieurs  de  la  moelle,  cela  prouve  que  les  racines  pos- 
tes nerfs  rachidiens  ne  se  réfléchissent  pas,  ou,  en  d'autres 
se  coudent  pas  par  en  haut  et  ne  remontent  pas  directement 
phale ,  pour  former  les  cordons  postérieurs  de  la  moelle, 
osition  avait  déjà  été  démentie,  d'ailleurs,  par  les  recber- 
)miques.  MM.  Schilling,  Kolliker,  OwsjannikolT,  Lenhos- 
3nt  directement  montré  qu'aux  points  où  les  racines  des 
antérieures  comme  les  postérieures)  se  détachent  de  la 
nière,  elles  procèdent  en  totalité  des  cornes  antérieures  et 
3s  de  la  substance  grise.  La  transmission  de  la  sensibilité 
is  situés  au-dessous  de  la  section  des  cordons  postérieurs 
encore  s'opérer  par  la  substance  grise,  lorsque  les  cordons 
s  sont  divisés. 

Le  le  remarque  M.  Brown-Séquard,  la  communication  des 
3UX  des  racines  des  nerfs  rachidiens  avec  la  substance  grise 
lie  épinière  n'a  pas  seulement  lieu  au  niveau  môme  du  dé- 
;  des  racines,  mhis  dans  une  certaine  étendue,  par  en  haut  et 
.  La  surface  de  section  du  segment  caudal  du  cordon  pos- 
la  moelle  étant  plus  sensible  que  la  surface  de  section  du 
éphalique,  on  peut  môme  en  conclure  que,  parmi  les  filets 
s  qui  se  dirigent  vers  la  substance  grise,  la  proportion  des 
endants  l'emporte  sur  la  proportion  des  filets  ascendants. . 
ur  plus  de  détails  §  366.) 

moelle,  le  siège  de  la  sensibilité  et  du  mouvement  est  donc 
tement  tranché  que  dans  les  racines  des  nerfs  rachidiens. 
îéphale,  les  tubes  nerveux  irradiés  de  la  moelle  traversent 
1  nombre  de  renflements  (cervelet,  protubérance  annu- 
îrcules  quadrijumeaux,  couches  optiques,  corps  striés),  et 
enfin  s'épanouir  dans  les  hémisphères  cérébraux.  Ici,  les 
Qerveux  du  mouvement  et  ceux  de  la  sensibilité  sont  plus 
it  mélangés;  aussi ,  dans  les  expériences  sur  les  animaux 

lériences  de  M.  Brown-Séquard  ont  d'ailleurs  prouvé  aussi  que  lescor- 
turs  sont  insensibles  à  l'excitalion  directe,  elles  ont  encore  prouvé  que 
grise  est  également  insensible. 
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vivants,  rexcitation  des  divers  renflements  encéphaliques  (bolbe 
rachidien,  protubérance,  pédoncules  du  cervelet  et  du  cerreiu, 
couches  optiques,  corps  striés)  réveille  à  la  fois  la  sensibilité  «t  le 
mouvement  en  presque  tous  les  points. 

En  ^umé,  et  d'une  manière  générale,  la  substance  grise  pm 
dans  les  divers  points  des  centres  nerveux  (substance  grise  de  k 
moelle ,  substance  grise  des  hémisphères  cérébraux  et  du  cerfekt, 
substance  grise  interposée  au  milieu  des  divers  renflements  enoé|iki' 
liques)  parait  insensible  à  l'excitation  directe;  et  pourtant  ellepeit 
conduire  les  impressions  sensitives.  D'une  autre  part,  la  substnei 
blanche  est  sensible  dans  certains  points  à  l'excitation  directe  {» 
dons  postérieurs  de  la  moelle,  racines  postérieures  des  nivb,  es- 
taines  portions  blanches  des  renflements  encéphaliques).  Dansd** 
très  points,  la  substance  blanche  est  insensible,  mais  son  exdtatîi 
entraîne  le  mouvement  des  organes  auxquels  elle  correspond  (eorte 
antérieurs  de  la  moelle,  racines  antérieures  des  nerfs,  certaines  por* 
tions  blanches  des  renflements  encéphaliques).  Enfin,  dans  la 
principale  de  l'encéphale  (hémisphères  cérébraux ),  la 
blanche  est  tout  à  la  fois  insensible  et  incapable  de  déterminer  b 
mouvement  sous  Tinfluence  des  excitants.  Nous  trouvons  ki  nt 
masse  pourvue  de  propriétés  spéciales,  rappelant  celles  des  nerfs  te 
organes  des  sens. 

MM.  Jacubowitsch  et  Owsjannikoff  ont  tout  dernièrement  (185* 
soumis  à  rAcadémie  des  sciences  de  Saint-Pétersbourg  une  série 
de  recherches  microscopiques  sur  lorigine  des  nerfs,  danslesquelle 
ils  se  sont  proposé  de  démontrer  qu'il  y  a  dans  Tencéphale,  ainsi  q« 
dans  la  moelle,  deux  classes  de  cellules  nerveuses^  différant  les  un* 
des  autres  analomiquenient  et  physiologiquement.  Les  cellules  inc 
lesquelles  communiqueraient  les  tubes  nerveux  du  mouvemcol»- 
raienl  de  grandes  cellules,  d'un  diamètre  trois  ou  quatre  fois  [te 
considérable  que  celui  des  autres.  Les  cellules  des  tubes  nervewds 
sensibilité  seraient  beaucoup  plus  petites,  claires,  gris- blanchâtre  •. 

*  M.  Kôlliker  avait  déjà  décril  les  grandes  cellules  (0»*"»,l  de  diamètre)  diiil<* 
cornes  anférieures  de  la  substance  grise  de  la  moelle.  Suivant  IIM.  Jambovîticfc  tf 
Owsjanniitoff,  la  substance  grise  des  hémisphères  cérébraux  ne  contieat  que<ief»- 
tilcs  cellules;  les  nerfs  olfactif,  optique,  acoustique,  procèdent  de  peiiifS  ctJiÊÎei;^ 
en  est  de  même  de  la  portion  ganglionnaire  du  nerf  de  la  cinquième  paire;  bfMrtiii 
non  ganglionnaire  du  nerf  procède  de  grandes  cellules.  Tous  les  antres  JÊtrUt^à* 
phaliques  naîtraient  à  la  fuis  de  grandes  et  de  petites  cellules,  mais  dans  des  pr«f«^ 
tions  variées.  D'après  les  mêmes  auteurs,  la  substance  prise  du  cer\<îtfl  reafrî*- 
rait  dans  sa  couche  superficielle  de  grandes  cellules,  et  dans  ^a  coudie  proSpiJ'*' 
petiies  cellules.  Les  ceilulos  des  hémisphères  cérébraux  communiqoeraicDl  riW 
elb's  |.ur  drs  prolongements  II  en  est  d*»  ni'me  pour  b-s  rt*llulesdu  fi*nel*T 
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§344. 

I'a«il0a  réflexe.  —  Pc»  iijni|iAllileB«  —  On  doDîïO  lo   nom 

iciioQ  réflexe  à  la  propriété  du  système  nerveux  en  vertu  de  la- 

«lie  des  mouvements  succèdent  à  des  ùnpresiiom,  sans  que  ces  im- 

lions  aient  été  senties  ou  perçues* 

ï  les  mouvements  que  nous  avons  passés  en  revue  précédera- 

ceux-ci  étaient  précédés  d'une  sensation  dont  le  mouveiïiDnl 

en  quelque  sorte  ta  réponse.  Lorsqu'au  contraire  une  imprcs- 

chemine  sur  les  fibres  sensilives  vers  la  moelle  ou  vers  i  cncé- 

\f  et  qu'elle  se  réfléchit,  dans  une  direction  cGiitrifuge»  sur  les 

moteurs,  sans  que  T homme  ou  les  animaux  en  soient  avertis^ 

Hème  nerveux  opère  ce  qu'on  appelle  une  action  réflexe. 

Ction  réflexe  est  un  mode  d'aclion  très- fréquent  du  système  ner- 

Ou  peut  moltrc  sur  son  compte  La  plupart  des  mouvements  invo- 

res.  L'action  réflexe  a  d'ailleurs  besoin,  pour  enlrer  en  jeu^  qua 

rb  soient  en  communication  avec  les  centres  nerveux.  Elle  sup- 

■  participation  du  système  nerveux  central,  tout  comme  pour  les 

ssioos  pcrgues  et  lus  mouvements  volontaires.  Le  mouvement 

pement^en  vertu  duquel  la  paupière  s'abaisse  périodiquement 

globe  oculaire  pour  étaler  les  larmes  h  sa  surface,  se  produit 

slion  réflexe,  L'imj>res^ïon  est  ici  le  contact  de  Tair,  qui  tend 

écher  la  conjonctive  et  détermine  involontairement  la  contrac- 

ï  Torbiculairc  des  paupières.  Le  cheminement  du  Loi  alimon- 

epuis  l'œsophage  jusqu'au  rectum  csl  déterminé  par  une  action 

ïme  genre.  L'aliment  impressionne  les  filets  nerveux  scnsitifa, 

uu  celte  impression  soit  perçue,  el  la  couche  musculaire  sous- 

entre  en  contraction.  C'est  par  action  réflexe  que  sont  mus 

uides  dans  les  canaux  excréteurs  contractiles  des  glandas,  elc* 

aciioijs  réflexes  peuvent  être  groupées  en  deux  classes  prind- 

Les  unes  se  ratlachent  prineipalenienl  aux  fondions  de  la  vio 

lion;  les  autres  se  rattachent  plus  porticulièrement  hmx  fono- 

e  la  vie  de  nulrilion.  C'est  à  ce  dernier  groupe  qu'appartient 

n?  do  phénomènes  désignés  assez  vaguement  en  physiologie 

nom  de  sympathies, 

ou  voir  réflexe  a  son  siège  dans  Taxe  cérébro-spinal  ;  mais,  tandis 

lelion  nerveuse  dans  laquelle  interviennent  la  sensibilité  perçue 

ou  vcment  i;o/on/^/re  exige,  pour  se  manifester,  ia^continmié 

:b  cérébro-spinal  t  et  disparaît  lorsque  l'encéphale  est  séparé 

Ue,  le  pouvoir  réflexe^  au  conlrairef  est  bien  moins  localisé, 

!J5 


lu  nertd^lû  cinquiàrae  paire  (at^f  seiiJ 
tième  paire  (nerf  molûurK  II  est  vrai  qu'ici  il  est 
mer  quo  rimpressiori  n'a  |jas  été  sentie  et  quD  l 
élé  voulu.  Cependant,  comme  toute»  les  cau$t$ 
rivée  dti  sang  à  rencéphale  en  ira  tuent  iniméd 
connaissanct^,  et  parlant  l  in^^en^ibiUlé,  il  est  [m 
t  bien  afTaire  ici  à  une  action  réfleie  d^  k  moe 

J^esphénomèass  lie  l'action  réfloie  ppureiU  fili 
coup  d'avantage  sur  les  animaux  h  sang  froid , 
séparés  en  fragments  plus  ou  moins  nombreux 
sang  Qhaud^  les  pUénoniènes  d'action  réflex 
pfomplement;  iU  y  oiistent  réellomont^  mnh 
peut  Être  faite  qu^ioiniédiatement  apr^s  liis  mut 

Les  phénomènes  deraction  rélleia  ne  se  borni 
le  mouvement  dans  les  parties  excitées ,  ils  melt^ 
^rand  tiomùi-é  de  parties. 

Lorsqu'oQ  opère  sur  un  animal  à  sang  Troid,  to 
Vient-on  à  i^aisir  vivement,  enire  les  mors  d'une 
grenouille  décapitée,  ou  bien  h  brûler  celte  pal 
îgnition  ou  avec  un  acide  énergique*  on  voit 
paâ  seulement  un  mouvement  eonvukif  dans  l 
une  contractioQ  simultanée  des  quatre  membre^ 
eilant  a  une  iniluence  manifeste  &ur  lia  d^fâ  du 
Le  point  sur  lequel  porte  )  excitation  »'est  pas 
lance*  L'irnt^tion  de  la  surface  cutanét  donnt 
marqués  que  lous  les  autres  poii^ts^  et  que  les 
particulier.  On  remarque  que  ranimai  a  bêsoiu  i 
GQiàs  réwatuira  i»ar  dâiûïUVâUâi  oofUrafiiûnft  kïi 
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n^entratpe  bientôt  plus  quR  la  contraction  de  ce  membre  lui-même» 
et  à  la  fin,  le  mouvement  est  seulement  borné  aux  muscles  sous-ja- 
ççptsàrirritation. 

Au  lieu  de  décapiter  simplement  Tanimal,  on  peut  diviser  le  trQf)o 
jju-dessus  dû  bassin,  et  les  membres  postérieurs  de  Tanimal  se  con- 
{ntctent  encore  sous  l'influence  do  leur  excitation  directe.  Le  pouvoir 
réflexe  est  bien  évidemment  alors  localisé  dans  le  fragment  de 
moelle  auquel  appartiennent  les  nerfs  qui  vont  se  répandre  dans  la 
p^ie  excitée.  On  ne  confondra  pas  ce  qui  arrive  ici  avec  la  contrao- 
imté  des  muscles,  séparés  du  corps  de  Tanimal  vivant  (contractilité 
(gai  appartient  aux  nerfs  des  muscles  et  qui  survient  en  dehors  de 
f  Influence  de  la  moelle,  voy.  §  220),  car  les  contractions  par  action 
réflexe  n'ont  pas  lieu  seulement  dans  la  cuisse  touchée,  mais  encore 
l}aii9  la  cuisse  du  côté  opjmé. 

Toutes  les  fois  que  Teocéphalo  et  la  moelle  sont  enlevés  sur  V^- 

Igjnal  vivant ,  toute  trace  d'action  réflexe  disparaît.  La  contraction 

jÛîrillaire  due  à  la  conlraciilité  des  muscles  a  bien  encore  lieu  loca- 

JlMinent,  mais  jamais  on  ne  voit  la  contraction  survenir  dans  ^es 

llfQpL  voisins  ou  éloignés  du  point  excité.  L'action  réflexe  disparaît 

difalement  toutes  les  fois  que  la  partie  de  Taxe  cérébro-spinal,  cor- 

■■    X^P^^d^Q^^  ^^^  Tierîs  de  la  partie  excitée,  est  détruite  ou  enlevé^. 

^mrique,  sur  un  animal  vivant,  on  excite  la  muqueuse  du  voile  du 

:-    yltig  ou  du  gosier  avec  la  barbe  d'une  plume ,  on  fait  naître  des 

agiouvements  involontaires  do  déglutition  ou  de  vomissement.  Après 

|#  décapitation,  c'est-à-dire  après  l'enlèvement  du  bulbe  rachidien, 

ffiùixù  d'où  procèdent  les  nerfs  du  pharynx,  l'excitation  ne  fait  plus 

J|atire  de  mouvement. 

V^olition  de  Faction  réflexe  sur  l'animal,  dans  les  parties  corres- 
JH^|ld«Dtesà  la  destruction  de  l'axe  cérébro-spinal,  prouve  que  les 
Jfflg^itîTn  in  grand  sympathique,  qui  persistent  après  icette  mutila- 
JSlSf^^  ^^  peuvent  pas  être  envisagés  comme  de  petits  centres  ner* 
^gflfx,  agissant  on  vertu  d'une  action  propre,  comparable  à  celle  de 
J^0  cérébro-spinal. 

^^.{spf^sque  sur  une  grenouille  décapitée,  dont  la  moelle  est  intacte» 
f(gi  ^ient  à  exciter  les  viscères,  on  voit  survenir  les  mêmes  phéno- 
■•^«s  qu'après  l'irritation  de  la  peau,  c'est-à-dire  que  les  membre 
ftp^  Agités  de  mouvements,  moins  vifs  il  est  vrai,  mais  cependant 
ipitt  évidents.  Lorsque  les  parties  de  la  moelle  dans  lesquelles  voi^l 
prendre  les  filets  de  communication  du  grand  sympathique  ont  été 
•W^^^es,  Texcitation  des  viscères  ast  incapable  de  faire  de  npijvçju 


fcùlû  exeiic,  t.iie  peuioirc  iiornec  aux  parues  excr 

;  io  traiiuire  par  dB%  mouvamcnts  dans  des  parliez 
eicciltîe,  mais  toujours  du  inCino  cûlé  que  1  eiciU 
çanl  forlenienl  le  membre  postérieur,  le  membre 
côté  peut  enlrcrea  conlraciion. 

X-orsqu*on  Dtamioo  dans  Téconomie  vivanle  h 
à  raclion  réflexe,  il  est  aisé  de  se  convaincn.*  q\ 
peuvent  se  produire,  soit  sur  des  muscles  de  It  f 
des  muselés  de  la  vie  organique.  Presque  lous  1 
muselés  intérieurs,  ainsi  que  nous  I  avons  dit, 
mais  un  certain  nombre  de  mouvements  in volcM 
du  Ironc  ou  des  membrc»4sont  aussi  produits  do 
telles  sont,  par  csemple,  les  convulsions  qui  sue 
des  vers  dans  le  tube  inlesUnal,  les  crampes,  U 
modiques  des  muscles  des  mcml^res.  du  diaphraj 
à  des  irritations  non  perçues  des  organes  mtériei 
que  nous  pouvons  contracter  a  volonté  les  musell 
mentcr  et  diminuer  ramplilude  de  leur  action 
vrai  que,  la  plupart  du  temps,  ces  mouvements  s* 
manière  involontaire,  et  pendant  le  sommeil,  i 
Les  mouvements  rei^piratoires  succèdent  à  une  i 
du  temps  non  sentie,  mais  qui  ne  tarde  point 
une  sensation  douloureuse,  lorsque  le  besoin  tÏB' 
satisfait.  Les  actes  mécaniques  de  la  respira iioiii 
part  du  temps,  à  Tempire  de  la  volonté,  se  prot 
véritable  action  réflexe.  Un  apoplectique  qui  « 
et  qui  approche  la  main  de  sa  lête^  un  homme  q 
membres,  exécutent  des  mouvements  du  mécnygij 
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tormédiaire  des  nerfs,  aux  centres  nerveux,  les  seuls  qui  soient 
m  à  réfléchir  Texcitation. 

m  sympathies  qu'entretiennent  entre  elles  les  diverses  parties 
B  organe  ou  d'un  tissu,  et  que  la  pathologie  met  souvent  en  évi- 
ne,  se  propagent  par  Pintermédiairo  du  système  nerveux.  Les 
■vements  produits  alors  par  action  réflexe  sont  moins  évidents 
I  ceux  dont  nous  avons  parlé  jusqu'à  présent,  mais  ils  n'en  sont 
'moins  réels.  C'est  par  une  réaction  qui  porte  parliculièrement 
}m  tuniques  contractiles  des  vaisseaux  que  les  phénomènes  de  nu- 
loo  et  de  sécrétion  se  trouvent  modifiés  sur  des  points  plus  ou 
ba  éloignés  du  tissu  ou  de  Torgane  malade,  et  que  Finflammation 
nropage.  On  peut  se  rendre  compte  ainsi  de  la  transformation  du 
na  en  catarrhe,  de  la  gonorrhée  en  orchile  ;  c'est  ainsi  que  les 
pldies  de  Tœil  passent  d  un  côté  à  Tautre,  que  le  rhumatisme 
mut  un  grand  nombre  d'articulations,  que,  dans  Tétat  phpiolo* 
ie  et  pathologique,  la  mamelle  se  gonfle  en  même  temps  quo  Tu- 
H^etc. 

V  §  345. 

iMÉYoaieats  InToloataires  saccédant  ék  une  Impreasloa  •«■• 
(«p»L'action  réflexe  proprement  dite  consiste  en  un  mouvement 
blontaire'succédant  à  une  impression  non  sentie.  On  peut  rappro- 
^de  ces  phénomènes  d'autres  mouvements  qui  surviennent  d'une 
feiàre  involontaire  à  l'occasion  des  sensations  perçues,  sensations 
Iji  le  siège  peut  être  plus  ou  moins  éloigné  des  parties  qui  se  meu- 
ÎL  Ainsi,  par  exemple,  lorsqu'on  irrite  la  luette  ou  le  voile  du  pa- 
Itvec  la  barbe  d'une  plume,  il  survient  bientôt  des  mouvements 
Afenlaires  de  vomissements,  mouvements  qui  mettent  en  jeu  des 
Ides  de  la  vie  organique  (estomac),  et  des  muscles  de  la  vie  ani- 
b  (diaphragme,  muscles  abdominaux). 

orsqu'on  excite  la  membrane  pituitaire,  on  détermine  Tétemu- 
II,  c  esl-à-dire  la  contraction  involontaire  des  muscles  do  l'appa- 
respiratoire.  Lorsqu'une  parcelle  d'aliment  est  entrée  dans  la 
le  supérieure  du  larynx,  il  survient  une  toux  involontaire,  des- 
i  à  la  rejeter  au  dehors.  La  plupart  des  cfTorls  de  toux,  succc- 
à  une  irritation  ou  à  un  picotement  senti,  sont  du  môme  genre. 
^  peut  dire  autant  du  tremblement  des  membres  et  du  claque- 
I  des  dents,  qui  surviennent  à  la  suite  d'une  vive  impression  do 
1  à  la  surface  cutanée. 

^  mouvement  involontaire,  succédant  à  des  sensations  perçues, 
t  se  montrer,  non-seulement  sur  les  muscles  de. la  vie  animalOf 
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ihais  aussi,  quoique  plus  Rarement,  sur  des  inusclèâ  de  là  Vie  èrgi 
nique.  Les  sensations  douloureuses  qui  ont  lieu  à  la  peau  accâèra 
pfesqtlë  toujours  les  inouvemëhts  du  cœur,  et  les  impressions  m 
raies,  qui  déterminent  des  dérangements  d'entrailles,  agissent  tH 
sétiiblablement  en  accélérant  les  contractions  du  tube  digestif. 

§346. 

C^omment  od  peat  se  rendre  eoinpte  de  TactloB  réÉcxSa  < 
de»  phéDoinèDeB  analogiieB.  —  Pour  qu'une  impression,  ou  poï 
qu'une  irritation  portant  sur  une  partie  sensible,  soit  perçue  ousca 
tie  par  Tanimal,  et  pour  qu'il  réagisse  volontairement,  il  faut  quel 
partie  sensible  communique  avec  la  moelle,  et  que  la  moelle  eofl 
munique  avec  rencéphale.  Si  Ton  pratique  une  section  qui  intff 
rompt  la  communication  de  la  mocUé  avec  l'encéphale,  rimpresM 
ne  sera  plus  sentie ,  et  le  mouvement  volontaire  sera  anéanti.  Le  àif 
de  la  sensibilité  et  le  point  de  départ  des  mouvements  voloiitairè 
sont  donc  dans  Tencéphale  et  non  dans  la  moelle. 

Puisqu'un  animal  décapité  exécute  des  mouvements  des  mediM 
et  du  tronc,  quand  on  excite  un  point  de  la  peau,  Taclion  réflen 
n^a  évidemment  pas  son  siège  dans  Tencéphale,  car  la  inoette  ssB 
séiilé  alors  à  sa  manifestation.  Mais  cette  action  n^est  pas  seulemM 
possible  dans  la  moelle,  car  le  tronçon  céphoUque  de  Taniroal  pei 
exécuter  aussi  des  mouvements  quand  on  l'excite  convenablcmetf 
Donc,  le  siégé  de  Faction  réflexe  n  est  pas  localisé  dans  un  point  pir 
ticulier  du  système  nerveux,  comme  le  sont  la  sensibilité  et  le  pii» 
cipe  des  mouvements  volontaires.  L'action  réflexe  a  son  siège  diai 
toute  la  longueur  de  la  moelle  et  dans  la  moelle  allongée'.  Les5«^ 
lions  multiples  de  la  moelle ,  laissant  à  chacune  des  parties."  confr 
pondantes  aux  segments  nerveux  la  possibilité  de  se  oontraclers^s 
rinfluence  des  excitants  directs,  le  prouvent  manifestement. 

tl  est  donc  probable  que  les  fibres  nerveuses,  qui  des  organe* 2^ 
rendent  à  Taxe  cérébro-spinal;  il  est  probable,  dis-je,  que  ces  fîh^ 
ne  remontent  pas  toutes  vers  l'encéphale,  par  rintermédiairedfi 
moelle  épinière.  Un  certain  nombre  d'entre  elles  s'arrêtent  da»!* 
moelle  et  se  réfléchissent  vers  les  organes,  sans  remonter  jus'în"^- 
cerveau.  Comme,  d'un  autre  côté,  l'excitation  d'un  membre  pc?!^ 
rieur,  sur  un  animal  déca/nlc^  fait  contracter  non  -  seulemen:  of 
membre,  mais  encore  le  membre  postérieur  voisin  et  même  i**  m** 

*  Quand  la  moelle  allongée  est  délruile  sur  le  segment  céphalique  de  Ijaia»!-^ 
mouvement  réflexe  est  anéanti  dans  cette  partie.  Les  hcmispbèresrérébnnxiii^ 
âànc  point  )e  siège. 
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hré  ou  les  membres  antérieurs,  il  est  probable  que  lëè  fibres  ner- 
T0ii9es  qui,  des  organes  vont  à  la  moelle,  se  dirigent  dans  la  moelle 
dans  des  directions  diverses  et  se  réfléchissent  ensuite  vers  les  oir- 
gahcs,  les  unes  par  le  même  nerf,  d'autres  par  le  nerf  op[)bsé,  d'au- 
tres par  des  paires  voisines,  d'autres,  enfin,  par  des  pâii'es  plus  bu 
moins  éloignées. 

La  moelle  renfermerait  dès  lors,  non-seulement  les  conducteurs 
té  la  sensibilité  et  du  mouvement  volontaire^  qui  se  dirigent  ters 
Pëdcéphale  ou  qui  on  descendent ,  mais  encore  Fassenlblage  assez 
èumpliquéde  fibres  qui,  ne  remontant  pas  jusqu'au  cerveau,  consti- 
flioni  des  conducteurs  de  sensibilité  non  perçue  et  de  mbuvements 
involontaires. 

Quel  que  soit  le  trajet  parcouru  par  les  conducteurs  de  IMctioii 
fifleie  dans  la  moelle  épinière  et  dans  la  moelle  allongée,  il  éSt  eer- 
tain  que  la  connexion  des  conducteurs  ou  tubes  nerveux  âvëé  là 
mbstance  grise  do  la  moelle  épinière,  et  avec  les  amas  de  substance 
grise  de  la  moelle  allongée,  est  la  conditioti  de  leur  action.  Là  Stib- 
IHuied  ^se  (  qui  n'est,  en  somme ,  que  l'assemblage  des  cellules 
Élrreuses),  est  le  centre  ou  la  condition  sm^  quA  non  de  Vaction  her- 
Mtâe  ;  c'est  dans  son  sein  que  les  conducteurs  centripètes  se  transfor- 
pfloteil  conducteurs  centrifuges.  Au  reste,  la  nécessité  de  cette  con- 
iMKtion  entre  les  tubes  nerveux  et  la  substance  grise  n'est  pas  pirbpré 
JÎtkk  conducteurs  nerveux  de  Taction  réflexe;  elle  est  générale  dans 
ll^stème  nerveux,  et  les  conducteurs  de  la  sensibilité  perdue  et  du 
Àoavement  volontaire  y  sont  soumis  aussi  dans  les  points  Spéciaux 
ittsjrstème  nerveux  auxquels  ils  correspondent.  La  substance  bladche 
ébs  centres  nerveux  est  constituée,  en  effet,  ainsi  que  les  nerfs,  par 
ITàccolèment  des  tubes  nerveux  primitifs,  c'est-à-dire  par  des  élé- 
fltonts  conducteurs  (de  sentiment  ou  de  mouvement],  et  la  seule 
iubstance  qui  appartienne  en  propre  aux  centreSy  c'est  la  substance 
Mbe,  ou  l'ensemble  des  corpuscules  nerveux.  Partout  les  tubes  ner- 
Jimix  (soit  à  Fétat  de  cordons  nerveux ,  soit  à  l'état  do  masses  ner- 
iéuses)  établissent  une  communication  entre  les  organes  moteurs 
M  sensibles  et  les  masses  nerveuses  grms.  Aussi  a-t-on  considéré 
K#ec  raison  la  substance  grise  comme  le  centre  fondamental  de  l'ac- 
Ihtti  nerveuse,  comme  le  foyer  même  do  l'innervation.  La  moelle, 
limoelle  allongée,  le  cerveau  et  tousses  renflements  possèdent,  dans 
lenr  épaisseur  ou  à  leur  surface,  des  amas  de  substance  grise  plus  ou 
WÊtihs  étendus,  auxquels  vienneht  aboutir  et  d'où  partent  les  cbn- 
itbteiirs  nerveux  des  impressions  et  du  mouvement. 
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Le  centre  où  aboutissent  les  fibres  nerTeuses  qui  apportent  lin- 
pression,  et  d'où  rayonnent  les  Gbres  qui  détcrmineiit  le  mouTement, 
est  donc  partout  la  substance  grise.  D'après  cela,  le  siège  réel^ 
Taction  réflexe  est  dans  la  substance  grise  de  la  moelle  et  deUmoeli 
allongée,  et  dans  toute  retendue  de  cette  substance. 

§347. 

Des  phéBomèDcs  latlmcs  de  racUom  ■crvewsc  —  Lonqi*ai 
examine  la  substance  cérébrale,  ou  la  moelle  épinièro,  ou  le  tin 
des  nerfs  au  moment  où  un  animal  éprouve  et  manifeste  une  tin 
douleur,  ou  au  moment  où  il  exécute  des  mouvements,  Tœil  nepeil 
absolument  saisir  aucun  changement  ni  dans  les  centres  nerveux,* 
dans  les  nerfs.  Le  transport  des  impressions  du  dehors  au  dedio, 
et  le  transport  des  incitations  motrices  du  dedans  au  dehors,  ddoM* 
tré  par  l'expérience  (voy.  §§  341,  342),  n'est  donc  accompagné d"» 
cun  phénomène  particulier  visible  à  Tœil. 

Diverses  hypothèses  ont  été  invoquées  successivement  pour  eipi* 
quer  le  transport  des  impressions  et  de  Tincitation  motrice  dans hi 
nerfs.  On  a  parlé  de  changements  moléculaires  quiaccompagnenM 
tous  les  phénomènes  de  sensibilité  ou  do  mouvements.  On  acofr 
paré  les  nerfs  à  des  cordes  tendues  dont  les  extrémités,  plaoéoà 
la  périphérie,  transmetlraicnllesimpressions  par  des  sortes  de  vibn* 
tiens  centripètes,  tandis  que  d'autres  nerfs,  ou  les  mômes,  par  d» 
vibrations  en  sens  opposé,  transmettraient  lo  mouvement  aux  mu5cki 
On  a  suppose  que  les  nerfs  étaient  parcourus  par  des  courtois di 
liquides,  et  on  lésa  assimilés  à  dos  espèces  de  vaisseaux  particuliefs^ 
On  a  fait  circuler  aussi,  dans  rinlérieur  des  nerfs,  une  sorte  d« 
fluide  impondérable  qui,  sous  le  nom  d'espriis  animaux^  a  joué  o 
grand  rôle  dans  les  ou\Tages  physiologiques  ou  philosophiques  à 
dix-septième  etdu  dix-huitième  siècle.  Toutes  ces  suppositions  o'ofli 
pas  besoin  aujourd'hui  d'être  réfutées.  Nous  ferons  remarquer  seu- 
lement que,  si  Tanatomic  de  structure  a  démontré  que  les  tubes  De^ 
veux  contiennent  une  substance  demi-solide  ou  moelle  nervfufe,céi 
ne  confirme  en  rien  la  doctrine  d'une  prétendue  circulation  de  li- 
quides dans  les  nerfs.  La  substance  que  renferment  les  nerfs  est,  ei 
effet,  d'une  consistance  telle  qu'elle  ne  peut  se  prôter  à  des  mouTfr 
ments  analogues  à  ceux  du  sang  dans  ses  vaisseaux  ;  et  d'ailleurs  li 
système  nerveux  manque  d  organe  d'impulsion. 

Ce  qui  est  certain,  c'est  que  la  moelle  nerveuse  et  l'axe  que  m* 
tiennent  les  tubes  nerveux  doivent  être  dans  leur  état  d'iolêgnlê. 
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pcniT  que  les  phénomënos  de  Taction  nerveuse  puissent  se  produire; 
il  faut  de  plus  qu  il  y  ail  continuité  des  tubes  nerveux.  La  contiguïté 
DO  sufOl  pas  aux  phénooiènes  de  transmission,  soil  du  courant  ccû- 
Iripète,  soit  du  courant  centrifuge.  Si,  en  effet,  le  nerf  AB  Fig.  U7. 
(voy.  Gg.  167)  est  divisé  dans  sa  continuité  par  une  sec- 
tion Sf  Texci talion  portée  sur  le  bout  B,  qui  correspond 
aux  organes ,  ne  se  transmet  plus  on  A  vers  les  centres 
nerveux;  et  réciproquement,  l'excitation  qui  portp  sur  le 
point  A  ne  réveille  plus  la  contraction  des  organes  du  côté 
de  B.  On  a  beau  maintenir  en  contact  les  deux  bouts  de  ,_ 
la  section  au  point  S,  le  nerf  a  perdu  ses  fonctions  con- 
ductrices centripètes  et  centrifuges.  Le  nerf  perd  égale- 
ment ses  propriétés  conductrices,  lorsqu^au  lieu  de  le 
diviser  en  travers,  on  applique  simplement  sur  lui  une 
ligature.  La  ligature,  comme  la  section,  interrompt  éga- 
lement, en  effet,  la  continuité  du  contenu  des  tubes  ner-  -  B 
ircnx.  Ces  deux  expériences  suffisent  pour  démontrer  que  Tassimila* 
tiou  des  nerfs  avec  les  conducteurs  métalliques  de  nos  appareils 
galvaniques  n'est  pas  fondée  ;  car  dans  une  pile  le  rapprochement 
des  deux  extrémités  du  conducteur  suffit  pour  rétablir  la  continuité 
éûL  courant. 

D'autres  expériences  démontrent  encore,  de  la  manière  la  plus 
élaire,  que  si  les  phénomènes  de  Taction  nerveuse  ne  manquent  pas 
d*ttoe  certaine  analogie  avec  les  phénomènes  électriques,  ce  n'est  pas 
an  comparant  les  nerfs  aux  conducteurs  métalliques  de  nos  appareils 
dleelro-dynamiques  qu'on  peut  arriver  à  établir  un  parallèle  utile. 

Quoique  les  nerfs  soient  très-sensibles  à  Yexcitation  galvanique, 
ainsi  que  nous  Tavons  dit  plusieurs  fois  déjà,  et  que  cette  excitation 
aoit  la  plus  propre  à  réveiller  la  sensibilité  dans  les  filets  sensilifs,  et 
le  mouvement  dans  les  filets  moteurs,  cela  no  veut  pas  dire  que  les 
aerissoient  de  bons  conducteurs  de  rélectricité.  Cela  tient  à  d'autres 
anndîtîons,  sur  lesquelles  nous  reviendrons  dans  un  instant. 
'  Les  nerfs  sont  de  mauvais  conducteurs  de  Cêlectricité  :  Tcxpô- 
jienco  la  plas  simple  le  démontre  aisément.  Supposons  que  le  courant 
dIHuie  pile  très-faible  passe  par  un  fil  métallique  et  qu*un  galvano- 
mètre soit  compris  dans  le  circuit,  Taiguille  du  galvanomètre  sera 
déviée  d'une  certaine  quantité,  proportionnée  à  la  section  du  fil  et  à 
l'intensité  du  courant  delà  pile.  Interposons  maintenant  dans  lecou- 
xsant  un  segment  de  nerf,  immédiatement  le  courant  cesse  de  passer, 
«I  raiguilie  du  galvanomètre  revient  au  zéro  du  cadran  indicateur. 
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Les  nerfs  ne  condaiseii^  pas  mieux  Félecttidié  que  de  Vbaû  Ugl- 
rement  salée  ;  or,  Tëan,  ainsi  qu'on  le  sait,  conduit  des  millioito  ëé 
fois  moins  bien  que  les  métaux,  à  égalitA  de  èèetion.  Lés  derft  né 
conduisent  pas  mieux  l'électricité  que  les  autres  parties  animéld. 
et  il  y  a  des  parties  animales  qui  conduisent  beAticou|)  mieui  k 
courant  que  les  nerâ  eux-mômes  :  le^  inuSclès  ^tit  dans  ce  m. 
M.  Matteucci  estime  que  les  muscles  conduisent  rélectricité  qnatn 
fois  mieux  que  les  nerds  ^.  Les  tierfs  conduisent  Télectricité,  à  pei 
près  comme  les  tendons,  et  sensiblement  de  mfime  qu'un  01  de  es- 
ton,  ou  de  toute  autre  matière,  iiiibibé  d'eau  salée.  Lorsqu'antrdbii 
on  voulait  assimiler  le  fluide  netreux  au  fluide  électrique,  on  disul 
que  les  nerfs  étaient  de  bons  edndttctetirS  ;  oïl  ceminençait  parlffi^ 
mer  un  fait  inexact. 

Les  nerfs,  bien  que  mauvais  conducteurs  du  courant  de  la  pile, 
n^en  présentent  pas  moins ,  lorsqu'on  les  interroge  d'une  eertana 
manière ,  des  traces  d'électricité.  Ils  ont  cela  de  commun  aree  kl 
muscles  et  avec  d'autres  organes.  (Y&j.  §  285.)  Ainsi,  quand  enréi- 
nit  à  l'aide  d'un  conducteur  métallique  la  surface  natwreUe  d*iiiiiiaf 
avec  sa  surface  de  section,  on  obtient  un  foible  courant  qui  chemâi 
dans  le  courant  métallique  interposé  de  la  surface  naturelle  dvuri 
vers  la  surface  do  section  ;  c'est  aussi  la  direction  du  courant  des  mwr 
clés.  De  môme  que  pour  les  muscles,  le  circuit  métallique  interposé 
n'est  traversé  par  aucun  courant,  quand  on  touche  deux  points^ 
métriques  de  la  surface  de  section,  ou  deux  points  synétriqwes  dek 
surface  naturelle;  il  est  traversé,  au  contraire,  par  un  courant  très- 
faible,  quand  ces  points  sont  insymétriques.  (Voy.  §  225,  fîg.  81, 81) 

Les  propriétés  électriques  des  nerfs  sont  plus  difficiles  à  meltff 
en  évidence  que  les  propriétés  électriques  des  muscles,  et  les  cou- 
rants qu  on  obtient  ainsi  sont  extrêmement  faibles,  ce  qui  s'ac- 
corde avec  ce  que  nous  savons  sur  les  actions  chimiques  qui  prési- 
dent à  la  nutrition  des  parties,  celles-ci  étant  beaucoup  moins  aciiTe§ 
dans  les  nerfs  que  dans  les  muscles.  Il  s'ensuit  que,  pour  constiter 
dans  les  nerfs  les  propriétés  dont  nous  parlons,  M.  du  Boys-Revmo&l 
a  dû  recourir  à  des  instruments  d'une  sensibilité  extrême.  Legalrh 
nomètre  multiplicateur  dont  il  s'est  servi  est  composé  d'un  lil  ^ 
cuivre  de  O»"",!  de  section,  faisant  de  10,000  à  15,000  toun.  fc 
plus,  pour  que  les  indications  fournies  par  ce  multiplicateur,  «t^ 
mement  sensible,  ne  fussent  pas  trompeuses,  il  fallait  que  raifttiik 
du  multiplicateur  ne  bougeât  pas  quand  les  deux  extrémités  dai 

^  D'aprètt  M.  Eckbard,  les  muscles  conduisent  i  fois  1,2  mieux  qût  les  i 
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étaient  piohgées  dans  un  liquide  indifférent.  Pour  remplir  cette  coin 
ditioti,  M.  du  Boys-Reymond  fait  communiquer  les  deux  extrémités 
liû  fil  du  galranomètre  avec  deux  lames  de  platine  (vdjr.  flg.  168^ 

Fif.  IM. 


i,  f)  maintenues  d  poste  fixe,  par  deux  supports  isolants,  dans  deux 
Verres  v^  v'  remplis  d'une  dissolution  concentrée  de  chlorure  de  so- 
jhun*.  Dans  les  deux  verres  v  et  v'  plongent  deux  petites  masses  de 
papier  à  filtre  (voy.  fig.  168,  m,  m\  et  ûg.  169)  complètement  imbi- 


Fig.  159. 


hêbB  de  la  même  dissolution  du  chlorure  de  sodium.  Avant  de  pro- 
Mder  à  Texpérience,  on  met  en  rapport  les  deux  petits  paquets  m, 

*  Les  lames  de  platine  pp'  sont  enduites  de  vernis  dans  les  portions  qui  ne  sont 
tafàl  immergées,  et  aussi  au  point  qui  correspond  au  contact  de  Tair  avec  le  niveau 

ifiii^ioae. 
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m\  en  appliquant  sur  eux  un  autre  paquet  n  (également  formé  A 
papier  imbibé);  c'est-à-dire  qu'on  ferme  ainsi  le  circuit  humide  (b 
la  figure  168.  Si  Taiguille  du  galvanomètre  ne  bouge  pas,  c'est  qui 
n'y  a  pas  trace  de  courant  dans  Tappareil,  et  tout  est  convenable 
ment  disposé  pour  Texpérience.  On  enlève  le  paquet  n,  et  c'est  i 
son  lieu  et  place  qu'on  dispose  le  nerf  ou  toute  autre  partie  animak 
sur  laquelle  on  veut  expérimenter.  De  cette  manière,  on  évite  ta 
contacts  métalliques.  Comme  la^solution  saline  qui  infiltre  les  masse 
de  papier  m^  m*  pourrait  agir  par  imbibition  sur  le  nerf  ou  sur  ta 
parties  animalas  d'épreuve,  et  les  altérer,  on  place  sur  chaque  i» 
quet  m,  ttC  un  fragment  de  vessie  {voy.  fig.  170,  c,  c')  préalablemeiil 
imbibé  d'une  dissolution  d*albumine  ou  de  sérum  du  sang  (analogM 
par  conséquent  au  liquide  normal  qui  infiltre  les  tissus  animau;. 
Fig.  170.  Lorsqu'on  ferme  le  circuit  giln- 

nométrique  à  Taide  d'un  nerf  dit- 
posé  comme  le  représente  la  fig.  171, 
c'est-à-dire  lorsque  les  deux  p6hs  ■, 
^    m'  du  galvanomètre  touchent  den 
points  pris  sur  la  surface  naiurelkài 
nerf,  l'aiguille  du  galvanomètre  rak 
immobile  et  n*accuse  point  le  passugB 
du  courant.  Lorsque,  au  contraire,  le  circuit  galvanométrique  esl 
tig- 171-  fermé  à  l'aide  du  nerf  disposé  comme 

le  représente  la  fig.  171,  c'est-à-dire 
y  lorsque  l'un  des  pôles  {m)  touche  U 

surface  de  section  du  nerf,  et  Taotre 
,  polo  (m')  la  surface  naturelle  du  nerf 
compris  dans  le  circuit,  Taiguilledi 
galvanomètre  accuse  le  passage  d*a 
courant  dont  la  direction  est  celle  qv 
nous  avons  indiquée. 

Lorsqu'on  no  cherche  pas  à  déterminer  la  direction  et  Yintent^ 
du  courant  dont  il  est  question,  et  qu'on  veut  simplement  le  coosU* 
1er,  on  peut  se  servir  aussi  d'une  patte  galvanoscopique.  C'est  lottt 
simplement  une  patte  de  grenouille  sépar<^e  de  Tanimal  et  à  laqadi^ 
on  conserve  adhérent  le  nerf  sciatique  sur  la  plus  grande  longueur 
possible.  (Voy.  fig.  172.)  Celle  ])allo  est  isolée  sur  un  plaleia  ^ 
verre;  on  applique  rextrémitc  du  nerf  (surface  de  sectkm)  soi  h 
masse  de  papier  imbibé  m',  tandis  qu'une  portion  de  la  iirr/iiff  «fr 
tureile  du  nerf  repose  sur  une  autre  masse  m.  Les  deux  masses  de 
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papierreposant  dans  une  auge  commune  remplie  d'une  dissolution 

Pif.  179. 


de  chlorure  de  sodium,  le  circuit  humide  se  trouve  fermé  par  le* 
lÈ&rtf  et  le  courant  qui  se  développe  se  traduit  dans  la  patte  de  gre- 
nouille par  une  contraction. 

Nous  avons  dit  que  les  nerfs  sont  d'assez  mauvais  conducteurs 
do  courant  voltaïque  (ils  ne  sont  pas  meilleurs  conducteurs  que  les 
cotres  tissus)  ;  d'autre  part,  les  courants  provaqués  dont  nous  venons 
de  parler  ne  peuvent  6tre  obtenus  (de  môme  que  les  courants  muscu- 
laires, voy.  §  225)  que  par  un  artifice  expérimental,  et  il  est  probable 
que  dans  les  nerfs  normaux  ces  courants  ne  sont  jamais  à  l'état  de 
Bberté.  Hais  les  nerfs  jouissent  d'une  propriété  qu'ils  possèdent  seuls 
et  que  ne  partage  aucun  autre  tissu  :  cette  propriété,  que  M.  du  Bojrs- 
l^jrmond  désigne  soi^s  le  nom  de  force  électro-tonique ,  dénote  en 
em  Texistence  à  Tétat  statique  d'une  force  particulière. 

Voici  comment  on  peut  mettre  en  évidence  cette  propriété  remar- 
quable. Soit  N  un  fil  humide  (voy.  fig.  173),  avec  lequel  le  galva- 
aomètre  B  se  trouve  en 
rapport  par  ses  deux  ex- 
trémités c  et  d.  Faites  pas- 
ser un  courant  de  force 
moyenne  dans  le  Gl  N,  en 
appliquant  les  deux  pôles 
d^one  pile  en  a  et  en  b; 
il  est  évident  que  le  gai- 
Tanomètre  ne  bougera 
jpas.  Le  courant  de  la  pile 
passera  tout  entier  dans 
le  segment  du  fil  humide  interposé  entre  les  pôles  de  la  pile  a  et  b. 
Maintenant,  supposons  que  N,  au  lieu  d'ôtre  un  fil  humide,  repré- 
sente on  nerf  vivant,  et  que  Texpérience  soit  disposée  exactement  de 
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U  même  manière.  Au  moment  où  le  courant  de  la  pile  A  pas» 
par  le  nerf  N,  le  galvanomètre  B  accusera  en  même  temps  le  passa 
d'un  courant,  dont  la  direction  est  figurée  par  les  flèches  (t.  fig.  17; 
c'est-à-dire  que  non-seulement  le  segment  du  nerf  compris  entre! 
deux  points  d'application  des  pôles  de  la  pile  est  traTersé  par 
courant,  mais  encore  le  nerf  tout  entier  est  traversé  en  ce  monu 
par  un  courant  de  même  sens. 

On  peut  tirer  de  cette  expérience  la  conclusion  que  les  molécul 
du  nerf  sont,  pendant  le  repos  du  système  nerveux ,  dans  un  él 
statique  (T équilibre,  et  qu'elles  passent  à  1  état  éieetrtHl^fnamiqwi 
moment  où  le  courant  passe.  De  plus,  on  peut  en  inférer  encore  quei 
changement  a  lieu  en  même  temps  dans  toute  retendue  du  Berf;o 
non-seulement  le  courant  apparaît  dans  le  nerf,  quand  on  plaei! 
galvanomètre  dressai  nu-dessous  de  la  partie  du  nerf  comprise  davl 
courant  de  la  pile,  mais  ilse  montre  encore  quand  on  place  le  galvan 
mètre  au-dessus  de  la  partie  du  nerf  soumise  à  l'action  du  cornai 

L'état  moléculaire  du  nerf  à  CéM  de  repos  a  été  représenté  par  Ed 

Bois-Reymond  par  une  succession  de  molécules  péripolaires(fQ) 

fig.  174y  A).  L'état  dynamique  correspondrait  à  un  changemeot  dfi 

Ffir.  174.  l'état  électrique  des  nali 

^  cules  nerveuses,  en  verta  à 

_  rf^  y'^l|'"W'100000  —  ^^^^  ^^^  molécules  se  poliri 
VW_r^JUtJ|_WJ|_^_f       sera  ion  t  comme  les  élémeil 

j^  d 'une  pile ,  en  se  correspM 

contraire.  i>oy.fîg.  li4,B. 

De  ses  diverses  expériences,  M.  du  Bois-Reymond  conclut  qa* 
dans  les  phénomènes  de  l'action  nerveuse,  il  suftil  qu'un  ch» 
gement  moléculaire  se  développe  sur  un  point  même  très-circoMcni 
dun  circuit  nerveux,  pour  entraîner  dans  toute  l'étendue  péripbé- 
riquo  du  nerf  un  clian^^ement  moléculaire,  d'où  résulte  le  déretaf- 
pornent  d'un  courant  nerveux. 

On  conçoit  aisément  comment  la  force  électro-tonique  aserrii 
M.  du  Bois-Reymond  à  expliquer  les  phénomènes  de  la  contractitf 
musculaire  induite.  (§  225.)  Soit  en  effet  (voy.  fig.  175)  une  pall«* 
grenouille  G  placée  sur  un  support  de  verre,  et  dout  le  nerf  sditiq» 
a  est  appliqué  contre  le  nerf  sciatique  d  d  une  autre  patte  de  grt- 
nouille.  Lorsqu'on  plonge  le  pôle  p  de  la  pile  M  dans  le  vase  prempl 
de  mercure,  c'est-à-dire,  en  d'autres  termes,  quand  on  fait  passer 
un  courant  voltaïquo  dans  le  nerf  &  par  les  points  x  eix\  loutal'^ 
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kigt  da  nerf  i  e9t  parcourue  en  ce  inoment  par  un  0Quraa(*  (Voy. 

Fig.  17». 


173.)  Mais  Fétat  modifié  du  nerf  b  réagit  (quand  la  pile  n'est  pas 
ft  faible)  sur  la  force  électro-tonique  du  nerf  a,  dont  l'équilibre 
rompu;  d'où  le  développement  dans  le  nerf  a  d'un  courant  qui 
«Direr  la  patte  0  en  contraction. 

m  force  électro-tonique  peut  nous  donner  la  clef  d'un  autre  phé- 
ftine,  jusqu'ici  inexpliqué,  et  auquel  M.  du  Bois-Reymond  donne 
i^m  dé  paradoxe  de  contraction.  Supposons  que  le  nerf  A  (voy. 
1T6)  se  divise  dans  son  trajet  en  deux  branches  m  et  4;  si,  à  l'aide 
te  pHe  tin  peu  forte,  on  fait  passer  un  courant  par  les  points  e  et 
Mm-seulement  l'état  électro-tonique  de  la  fibre  ner-  Fig.  ne., 
■e  eb  sera  modifié,  mais  de  proche  en  proche  aussi  a. 

d  des  autres  fibres  du  nerf,  de  telle  sorte  que  non- 
Imnent  la  fibre  eh  fera  contracter  les  parties  muscu- 
Bs  dans  lesquelles  se  répandent  ses  filets  terminaux, 
H  les  fibres  m  feront  aussi  contracter  les  muscles 
^  lesquelles  elles  se  répandent,  si  ce  sont  des  fibres 
Ireoses  motrices;  ou  elles  réveilleront  la  sensibilité, 
ft  sont  des  fibres  nerveuses  sensitives.  Il  résulte  de 
tie,  lorsqu'on  veut  mettre  en  évidence  les  propriétés 
dales  des  racines  des  nerfs  rachidiens,  il  faut  plutôt 
ir  recours  à  l'excitation  mécanique  qu'à  l'excitation 
rapique;  ou  bien,  quand  on  emploie  celle-ci,  il  faut  que  la  pile 
tfi$'.faible.  (Voy.  §  342.)  Quand  on  emploie  une  pile  trop  forte 
V M  genre  idexpériences,  il  arrive  que  les  racines  excitées  réa- 
«Blaïf  deid  du  ganglion  invertébral  sur  les  fibres  nerveuses  de  la 
M  opposée,  et  font  naître  simultanément  les  effets  de  l'excitation 
jfeox  racines ,  c'est-à-dire  des  résultats  mixtes  qui  introduisent 
.e|9se  d'erreur  dans  les  résultats  *. 

Ktinsi  qo*on  a  cru  qae  les  racines  antérieures  des  nerfis  rachidUM  Joaii* 
DM  etrtaine  sensibilité,  parce  que  dans  certaines  eondiUooslepr  eioltailon 
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Les  propriétés  électro-toniques  des  nerfs  cessent  arec  la  ooagob 
lion  du  contenu  des  tubes  nerveux. 

§348. 

JlcUob  de  l*élcctrlelté  siir  le  eystéaie  aerven*  — >  Lo  COnri 
galvanique  est  rexcilant  le  plus  propre  à  mellro  en  jeu  YêsA 
nerveuse ,  et  cela  dépend  très-probablement  des  propriétis  da 
nous  venons  de  parler.  Alors  que  les  excitants  mécaniques  et  et 
miques  ne  sont  plus  capables  de  réveiller  la  contraction  ou  lidcN 
leur,  Tapplication  du  galvanisme  a  encore  ce  pouvoir. 

L'électncilé,  envisagée  comme  agent  excitateur  des  fonctions d 
système  nerveux,  a  des  propriétés  communes  avAc  les  excitants d 
caniquos  et  chimiques.  Comme  eux,  elle  fait  naître  la  douleur  qm 
on  rapplique  aux  nerfs  sensitifs  ;  comme  eux,  ello  excite  le  moifi 
ment,  quand  on  l'applique  aux  nerfs  moteurs  ;  comme  eux,  elleU 
naître  à  la  fois  le  mouvement  et  la  douleur,  quand  on  rappliqoii 
un  nerf  mixte  ;  comme  eux,  elle  éveille  la  sensation  do  lainièii 
quand  on  l'applique  à  la  rétine  ou  nerf  optique,  la  sensation  daai 
quand  le  courant  traverse  le  nerf  acoastique,  etc.  ;  mais,  en  ooM 
réleclricité  dynamique  a  des  propriétés  que  n'ont  pas  les  autreset 
citants.  Lorsqu'on  applique  la  pointe  d'un  scalpel  ou  un  agent  di- 
miquo  sur  un  nerf,  et  que  la  sensibilité  ou  le  mouvement  des  partil 
a  été  mis  en  jeu,  la  disparition  de  la  douleur,  ou  celle  du  moav* 
ment,  concordent  avec  la  suppression  do  Texcitant:  il  n'en  est  |* 
de  môme  avec  le  courant  do  la  pile.  En  général,  le  résultat  \àait 
leur  ou  mouvement)  se  montre  au  moment  de  l'application  de  l'a* 
tricilc,  il  ne  se  manifeste  plus  pendant  que  le  courant  passe;  iBtf 
il  apparaît  de  nouveau  au  momtnt  où  le  courant  cesse  de  passer. 

Lorsque  le  nerf  excite  par  le  courant  est  un  nerf  mixte,  le  pM** 
mène  dont  nous  parlons  se  montre  aussi  bien,  lorsque  le  couriotfl^ 

est  accompagnée  de  signes  non  équivoques  de  douleur  sur  ranimai  ea  expérioct 
liais  toute  trace  de  sensibilité  disparut  dans  les  racines  antérieures  qaaDil  Unti' 
postérieure  cor^e^pondanle  est  coupée.  Dans  les  expériences  dout  noos  partakk 
seuMbililé  a  cheminé  par  la  racine  postérieure,  eu  vertu  d'un  phéoomëM iialil^ 
à  celui  qui  est  représenté  dans  les  figures  175  et  176.  Il  n'est  point  nèoes^iredlut* 
quer  ici,  comme  on  Ta  fait,  l'existence  de  prétendus  filets  sensififs  récurmtt^^ 
monteraient  du  ganglion  intervertébral  vers  la  moelle,  par  les  racines  aitèrictf* 
Quand  on  a  coupé  la  racine  antérieure  d'un  nerf  rachidieo,  et  qu'on  cicite^^ 
galvanisme  le  bout  qui  tient  au  ganglion  intervertébral ,  on  constale  qutifwi* 
aussi  des  signes  de  seasibilité.  Ceci  est  encore  une  conséquence  de  ce  qnt  M.  Ai li^ 
Reymond  désigne  sous  le  nom  de  paradoxe  de  contraetkm. 
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;é  da  centre  à  la  périphérie  (c'est-à-dire  lorsque  le  p&le  +  est 

é  (la  côté  central  du  nerf  et  le  pôle — du  côté  périphérique],  que 

pie  le  courant  est  dirigé  de  la  périphérie  au  centre;  c'est-à-dire 

pie  le  pôle'+  est  placé  du  côté  périphérique  du  nerf  et  le  pôle 

Q  côté  central. 

M.  Matteucd  et  Longet,  en  faisant  agir  isolément  le  courant  sur 

Bcines  motrices  et  sur  les  racines  sensitives  des  nerfs  (sur  le  che- 

le  chien,  le  lapin,  la  grenouille],  ont  constaté  que  les  phéno- 

es  varient  avec  la  direction  du  courant,  suivant  les  racines  en 

rience  ^. 

Hsqu'on  fait  passer  le  courant  par  les  racines  motrices,  de  ma- 

I  que  ce  courant  est  dirigé  du  centre  à  la  périphérie  (c'est-à-dire 
le  sens  môme  de  Taclion  du  conducteur  nerveux ,  courant  di- 

»  la  contraction  des  muscles  correspondants  à  la  racine  motrice 
ipérience  n'a  lieu  qu'à  la  rupture  du  courant.  Lorsqu'au  con- 
■  on  applique  sur  la  racine  motrice  le  courant  de  la  pile,  en  le 
ni  passer  de  la  périphérie  vers  les  centres  nerveux  (courant  m- 
)y  la  contraction  des  muscles  n'a  lieu  qu'au  moment  de  Vétablis- 
U  du  courant. 

isqu'on  fait  passer  le  courant  de  la  pile  par  les  racines  posté- 
es ou  sensitives  des  nerfs,  la  sensibilité  est  mise  en  jeu  au  mo- 
;  de  la  rupture  du  courant  inverse  (c'est-à-dire  marchant  du 
6  à  la  périphérie,  sens  opposé  à  la  direction  de  l'action  naturelle 
uânes  postérieures),  ^lie  n'est  point  mise  en  jeu  au  moment 
interruption  du  courant  direct  (marchant  de  la  périphérie  au 

4ons  que  dans  toutes  ces  expériences,  comme  dans  toutes  celles 
lesquelles  on  se  sert  du  courant  de  la  pile  pour  exciter  le  mou- 
nl  ou  la  sensibilité,  les  résultats  obtenus  sont  d'autant  plus 
[nés  que  Vécartemenl  des  deux  pôles  appliqués  sur  le  nerf  est 

Êni  te  servir  ici  d'une  trës-faible  pile ,  pour  se  mettre  en  garde  contre  les 
ligBalét  pins  haut  sous  le  nom  de  paradoxe  de  contraction.  Lorsque  la  pile  est 
me,  des  eflets  multiples  se  produisent  au  commencement  de  l'expérience.  Les 
blés  eflets,  dus  seulement  à  la  racine  en  expérience^  se  manifestent  seulement 

II  de  quelque  temps,  lorsque  le  système  nerveux  étant  pour  ainsi  dire  déchargé, 
limi  Meclro- tonique  est  suffisamment  arfaiblie. 

HM  les  expériences  sur  les  racines  postérieures,  la  sensibilité  s'est  manifestée 
mtmi  de  Vélablissement  du  courant,  que  celui-ci  fût  direct  ou  inverse.  Il  faut 
|Mr  ici,  qu*au  moment  où  l'on  applique  les  fils  conducteurs  de  la  pile,  on  ne 
I  mettre  en  garde  contre  l'effet  mécanique  de  ra//ouc/i«mmf,  lequel  suffit  pour 
r  la  teosibilité  de  la  racine. 

S6 


Reymond. 

Quant  au}c  effets  observés  sur  les  racines  (quanc 
elles  le  courant  à  la  manière  de  MM.  Matteucci  el 
possible  de  ne  pas  être  frappé  de  Tanalogie  entre  le 
et  les  phénomènes  d'induction.  Dans  les  phénomèi 
effet,  le  courant  qui  survient  dans  un  circuit  condi 
qu'un  courant  commence  à  agir  sur  lui,  est  inverse 
est  do  même  sens  que  lui,  lorsque  le  courant  cesse 

Ces  phénomènes  constitueraient  donc  une  anal 
les  phénomènes  de  Taction  nerveuse  et  ceux  de 
indépendamment  des  différences  déjà  signalées  ent 
en  voici  une  autre  qui  n'est  pas  moins  remarquai 

§349. 

TiCesse  de  transmissIoD  de  TaetioD  nerrea» 

mission,  si  on  l'envisage  dans  ses  rapports  avec  ce 
est  InGniment  plus  lente.  Il  semble  que  les  changei 
du  contenu  des  tubes  nerveux  aient  besoin  d'un  ( 
se  produire.  M.  Helmoltz  a  fait  le  premier  sur 
nombre  d'expériences  sur  les  grenouilles.  L'app 
M.  Helmoltz  est  très-simple  et  très-ingénieux.  Il  c 
dans  le  circuit  métallique  de  laquelle  est  compris 
La  valeur  des  oscillations  de  l'aiguille  est  calculé 
patte  de  grenouille  est  introduite  dans  le  circuit,  i 
sée,  que  le  plus  faible]  raccourcissement  de  la  p; 
contraction  de  ses  muscles,  produit  la  rupture  d 
pile  et  le  galvanomètre.  A  l'aide  d'un  artifice  mécî 
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ritèsse  du  courant  [nerveux  était  d'environ  82  mètres  t>^ 


ilentin  a  dernièrement  répété  les  expériences  de  M.  Helmoltz 
l'un  appareil  d'une  grande  précision,  et  fondé  sur  les  mêmes 
s.  Cet  appareil  consiste  essentiellement  en  un  chronomètre 
^drans.  Ce  chronomètre  est  mis  en  marche  par  un  mouve* 
horlogerie.  L'aiguille  du  premier  cadran  exécute  un  tour 
en  10  secondes  ;  ce  cadran  étant  divisé  en  100  degrés,  chaque 
9rrospond  à  1/10«  de  seconde.  L'aiguille  du  second  cadran 
une  révolution  complète  pendant  que  celle  du  premier  par- 
degré  ;  et  comme  ce  deuxième  cadran  est  divisé  aussi  en  100 
chaque  degré  correspond  ici  à  1/1000*  de  seconde, 
lille  du  premier  cadran  se  meut  librement  ;  mais  la  marche 
lille  du  second  cadran  peut  être  momentanément  suspendue 
ifluencc  d'un  électro-aimant,  lontiJÏun  courant  voltaïque^ 
blement  dirigé,  parcourt  l'hélice  métallique  qui  entoure  la 
tétallique  de  l'électro-aimant. 

Dsé,  voici  comment  on  procède  à  l'expérience.  On  prend  une 
grenouille,  dont  on  ne  conserve  que  la  masse  musculaire 
\i  m  (Voy.  fig.  177),  le  nerf  sciatique,  le  tendon  d'Achille  et 
lent  d'os. 

Fig.  177. 


ipend  la  patte  de  grenouille  sur  un  montant  en  bois,  à  l'aide 
lent  d'os  v,  et  on  adapte  à  Fextrémité  inférieure  du  tendon 

eite  de  réleclricité  est,  d'aprës  les  évaluations  de  M.  Wheatstone  et  cellet 
m»  f  à  pea  près  la  même  qae  celle  de  la  lomiëre,  c*est-i-âlré  dé  pltii  de 
ilfléètret  par  seconde. 


pQeP  (oonranlfort)  peut  circuler  le  long  d*im  condi 
CenDéySairant  cabde  fg  hlz.  Ce  cooraDt  est  destin 
petite  masse  de  fer  ^  en  éleclro-aimant,  et  à  sospoid 
rée  la  marche  de  l'aiguille  du  deuxième  cadran,  » 
quel  elle  est  annexée.  Le  courant  de  la  petite  pile  \ 
est  destiné  au  nerf  n,  dont  l'excitation  sera  suirie 
du  muscle  m.  Le  courant  de  la  pile  P'  peut  suivre  i 
peut  se  diriger  soit  dans  la  direction  c'  o  r  z\  soit 
c' SUT  t  r  z  .  Comme  ce  courant  est  très-faible« 
tendance  à  suivre  la  première  direction  que  la  secon 
la  première  direction,  tout  le  circuit  est  métallique 
la  second^  il  rencontre  la  résistance  du  fragment 
terposé.  Aussi,  quand  les  courants  sont  disposés  c 
dans  la  figure,  le  courant  passe  tout  entier  par  c'o 
la  direction  c^  %ux  trz  que  quand  on  viendra  à  n 
nication  du  fil  métallique  o,  avec  le  point  r. 

L'expérience  consiste  précisément  dans  la  rupti 
LVxpérimentateur  rompt  la  communication  de  o  ai 
mécanisme  particulier,  qui  lui  permet  de  noter  sui 
le  mùment  précis  de  la  rupture.  Le  courant  de  la  pil 
diatcment  par  le  segment  de  nerf  v  x;  il  se  déveU 
R  un  courant  nerveux,  le  muscle  m  se  contracte,  1 
rompu  (par  la  contraction  du  muscle],  le  courant  di 
cesse  de  passer,  le  cylindre  de  fer  doux  b  perd  soi 
raiguille  du  second  cadran  commence  à  se  mouvoii 
rexpérimentatcur  a  rompu  le  contact  o  r,  une  peti 
lique,  convenablement  disposée  (et  qui  n'est  point 


fî/».,«^\     «.*A»U. 
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f'iàute  de  la  sphère  métallique.  Le  temps  que  le  courant  nerveux 
ployé  pour  parcourir  le  fragment  de  nerf  et  amener  la  contrac- 
t  musculaire  peut  donc  être  facilement  calculé  :  il  est  égal  à  la 
I  de  chute  de  la  sphère  métallique  diminuée  de  la  fraction  do 
\  pendant  laquelle  Faiguille  du  second  cadran  du  chronomètre 
Or,  cette  dernière  fraction  de  temps  est  fournie  par  Tin- 
st  lui-même,  car  elle  correspond  au  point  où  Taiguille  du  se- 
[  caàran  s'est  arrêtée. 

\  résultats  de  M.  Valentin  concordent  d'une  manière  complète 
(eeaxde  H.  Helmoltz. 

I  phénomènes,  sur  lesquels  nous  avons  déjà  appelé  Fatten* 
Idans  rhistoire  des  sensations,  et  en  particulier  dans  celle  de  la 
\  de  Fouïe,  peuvent  au  reste  conduire  à  des  résultats  analogues» 
Bver  aussi  que  les  courants  nerveux  sont  relativement  assez 
.  En  effet,  si  le  bruit  produit  par  les  chocs  successifs  des  dents 
I  roue  contre  une  languette  métallique  se  transforme,  pour  To- 
en  un  son  continu^  quand  le  nombre  des  chocs  ost  de  32  par 
»  ;  cela  tient  à  ce  que  le  temps  qu'il  faut  à  Timprossion,  pour 
*  de  l'oreille  au  centra  do  perception  par  le  nerf  acoustique, 
I  considérable  que  rintervalle  compris  entre  deux  chocs  suc- 
Lorsqu'un  pianiste  exécute  sur  son  instrument  une  cadence 
H  rapide  que  sa  volonté  peut  le  lui  permettre,  il  ne  dépasse  pas 
par  seconde.  Chaque  mouvement  du  doigt  se  compose  de 
t  temps  ;  il  faut,  en  effet,  que  les  extenseurs  le  relèvent  et  que  les 
irs  l'abaissent.  Les  nerfs  transmettent  ici  l'excitation  motrice 
lire  à  la  périphérie  vingt  fois  par  seconde,  par  des  conducteurs 
t,  dont  on  peut  évaluer  la  longueur  à  1  mètre.  On  pourrait 
i  estimer  ici  la  vitesse  du  courant  nerveux  à  20  mètres  par  so- 
|b«  Mais  la  contraction  musculaire  ne  s'opère  pas  instantanément 
1  rinfluence  de  Texcitant,  et  il  y  a  un  certain  temps  de  consommé 
^  qa*elle  puisse  se  produire.  Lorsqu  on  applique  la  pulpe  du 
K  sur  la  circonférence  d'une  roue  dentée,  on  peut  sentir  les  in- 
^és  de  la  roue  jusqu'au  moment  où  il  passe  environ  80  dents 
^le  doigt  par  seconde.  La  vitesse  de  Fimpression,  qui  chemine  du 
kà  Tencéphale,  est  donc  ici  de  1/80*  do  seconde,  pour  une  lon- 
ir  de  1  mètre  (distance  du  doigt  à  Fencéphale)^  ou  de  80  mètres 
béeonde. 

m  tout  ceci,  on  peut  conclure  que  si  la  véritable  valeur  de  la  vi- 
fc  da  courant  nerveux  n'est  pas  rigoureusement  déterminée  par 
c/tez  t homme  vivant,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  cette 


avec  celles  de  nos  machines,  une  remarquable  an* 
teurs  métalliques,  placés  en  contact  avec  leurs  c 
l'action  électrique  comme  les  conducteurs  de  nos  i 
non-conducteurs  interceptent  cette  action.  On  pe 
1er  rélincelle  électrique ,  lorsqu'on  fait  passer 
torpille  ou  celle  du  gymnote  par  des  circuits  métal] 
Enfin,  le  courant  qui  traverse  les  fîb  métallique 
en  rapports  convenables  avec  les  organes  électr 
sonsv,  peut  produire  tous  les  effets  des  courants  éb 
il  donne  la  commotion,  il  produit  des  élévations  d< 
les  fils,  il  aimante  les  aiguilles  d*acier  introduite 
spire  des  conducteurs. 

Uorgane  électrique  des  torpilles^  placé  de  chi 
de  l'animal,  est  composé  d'une  série  de  colonne! 
rigés  perpendiculairement,  du  dos  de  Tanimal  v< 
prismes,  au  nombre  d'environ  500,  dans  chaque 
sentiellement  composés  de  parties  membraneuses  i 
mincux  interposés.  La  partie  membraneuse  consL 
tité  considérable  de  petits  diaphragmes,  ou  lame 
empilées  les  unes  sur  les  autres.  Les  lamelles  soi 
sidérable,  car  les  prismes  ayant  4  centimètres  d< 
nent  de  1,500  à  2,000  diaphragmes.  Ces  petits 

1  Alors  que  la  bouteille  de  Leyde  et  le  coannt  dynamique 
connus,  on  nommait  les  poissons  électriques  poissons  tremU 
la  commotion  qu'ils  faisaient  éprouver  était  causée  par  des  i 
lopires  à  celles  des  corps  sonores  en  vibration.  On  sent  coi 
e:;iit  peu  satisfaisante. 

Les  Doissons  oleclrijues  sont  :  les  torpiiles  torpédo  Aiifo, 
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re  qae  0°^,004  d'épaisseur,  sont  séparés  les  uns  des  autres 
spaces  de  0°''",02  remplis  par  le  liquide.  Cet  appareil  re- 
9ris  qui,  venant  s'appliquer  contre  la  surface  inférieure  des 
Des,  baignent  ainsi  dans  le  liquide  de  l'espace  situé  au- 
eux. 

reil  éleclrique  du  gymnote  (anguille  de  Surinam)  a  de  l'a- 
irec  le  précédent  ;  il  est  placé  aussi  sur  les  côtés  du  corps 
il,  mais  ses  dimensions  sont  beaucoup  plus  grandes,  car  il 

60  centimètres  de  longueur.  En  outre,  les  diaphragmes 
ans  les  séries  de  pyramides  n  ont  point  leurs  surfaces  dispo- 
se ceux  de  la  torpille  ;  ces  lamelles  sont  perpendiculaires 
lion  du  corps,  de  sorte  que  Tune  de  leurs  surfaces  regarde 
Tautre  la  queue.  Aussi,  tandis  que  dans  la  torpille  le  cou* 
irigé  de  la  surface  dorsale  à  la  surface  ventrale,  dans  le 
ie  courant  est  dirigé  de  la  tête  à  la  queue.  En  d'autres  ter- 
jrémité  dorsale  des  pyramides  de  l'appareil  de  la  torpille 
3  le  pôle  positif;  tandis  que  dans  le  gymnote  ce  pôle  cor- 

Texlrémilé  céphalique  de  Torgane. 
de  chaque  côté  du  corps  du  gymnote,  environ  48  séries  de 
aes.  Chaque  série  contient  environ  4,000  diaphragmes  sur 
ont  appliqués  des  filets  nerveux;  ces  diaphragmes  sont  éga- 
parés  par  des  espaces  remplis  de  liquide, 
phragmes  de  l'appareil  du  gymnote  sont  plus  compliqués 
de  la  torpille.  M.  Pacini,  qui  a  étudié  dernièrement  ces  or- 
c  beaucoup  de  soin,  a  reconnu  qu'ils  étaient  formés  de 
ies  superposées;  Tune  quil  appelle  corps  cellulaire^  et 
ès-fine,  qu'il  appelle  lamelle  fibrillaire.  Ces  deux  éléments 
eux  sont  aussi  séparés  l'un  de  Tautre  par  un  liquide, 
qui  cherche  à  établir  la  ressemblance  de  ces  organes  avec 
compare  la  membrane  fibrillaire  à  la  cloison  de  porcelaine 
;ui  sépare  las  deux  liquides  en  réaction  dans  la  pile  de 

e  électrique  du  mormyrus  longipinnis,  dernièrement  décrit 
>lliker,  est  analogue  aux  précédents  ;  il  est  formé  par  qua- 
de  diaphragmes  placés  longitudinalement  sur  les  côtés  de 
deux  de  chaque  côté.  Chacune  de  ces  séries  est  composée 
150  diaphragmes,  séparés  les  uns  des  autres  par  des  inter- 
jmm^l  remplis  d'un  liquide  albumiueux. 
e  électrique  du  silure  a  été  étudié  par  M.  Pacini.  Il  pré- 
îaractères  particuliers  qui  le  distinguent  des  précédents;  il 
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n'est  point  formé  de  séries  parallèles  et  symétriques.  Il  se  compos 
de  plans  membraneux  entre-croisés  dans  toutes  les  directions,  et  foi 
mant  par  leurs  entre-croisements  des  alvéoles  octaédriques  d*ini 
capacité  d*environ  1  millimètre  cube,  et  remplis  d'un  liquide  albn 
mineux.  En  outre,  cet  organe  forme  une  masse  alvéolaire,  qoienvi 
loppe  tout  le  corps  de  Vanimal^  moins  les  nageoires  et  rextrémité  d 
museau.  Il  s'ensuit  que  l'animal  est  plongé  dans  son  organe  éitt 
trique  comme  dans  un  sac.  Le  silure  étant  complètement  envelopp 
par  son  organe  électrique,  le  courant  de  décharge  n'a  pas  de  dîne 
tion  déterminée  ;  il  peut  sortir  d'un  point  quelconque  de  sa  soHacc 
Dans  le  silure  il  y  a  une  masse  abondante  de  tissu  adipeux,  qi 
forme  une  couche  continue  interposée  entre  l'appareil  électrique  c 
le  corps  de  l'animal.  Le  silure,  entouré  d'un  tissu  mauvaù  cfmht 
ieur,  se  trouve  ainsi  isole  au  milieu  de  son  appareil.  Les  autres  poil 
sons  électriques,  dont  l'appareil  est  placé  de  chaque  côté  du  corps 
ne  présentent  point  de  masses  analogues  de  tissu  adipeux,  parce  <pi 
la  direction  du  courant  a  une  tendance  naturelle,  au  moment  dot 
décharge,  à  compléter  son  circuit  au  travers  de  l'appareil  lui-oièie 
comme  dans  les  piles  dont  on  met  les  pôles  en  rapport  ;  tandis  « 
contraire  que  dans  le  silure,  enveloppé  de  toutes  parts  par  l'aH» 
roil,  le  courant  aurait,  à  chaque  décharge,  traversé  le  corps  deri» 
mal  par  le  chemin  le  plus  court. 

Ce  qu'il  y  a  de  bien  remarquable  dans  tous  les  poissons  dont  dou 
venons  de  parler,  c'est  que  la  décharge  de  Torgane  électriqae  6Sl 
volontaire.  On  peut  toucher  impunément  un  poisson  électrique,  même 
en  mettant  en  rapport  les  deux  pôles  opposés  de  l'organe  électrique, 
sans  ressentir  aucune  commotion;  mais  si  on  vient  à  irriter  l'ani- 
mal, la  décharge  peut  se  produire  et  se  répéter  à  chaque  irrilalioa. 

Nos  appareils  électriques  ne  nous  offrent  rien  de  semblable.  Si 
nous  touchons  un  réservoir  où  se  trouve  accumulée  de  l'électricitéà 
l'état  de  tension,  la  décharge  a  lieu  au  moment  même  du  conlid 
D'un  autre  côté,  si  nous  établissons  la  communication  entre  lesdflO 
pôles  d'un  appareil  électro-dynamique,  le  passage  du  courant  s'o- 
père d'une  manière  continue. 

Au  bout  de  quelque  temps,  et  à  la  suite  de  commotions  répélêe5.ta 
décharge  des  poissons  devient  de  plus  en  plus  faible,  ce  qui  prouve  qw 
rélectricité  fournie  par  Tappareil  ne  se  produit  pas  instantanément. et 
qu'il  lui  faut  un  certain  temps  pour  s  y  accumuler.  Après  pluaeon 
heures  de  repos,  le  courant  a  repris  toute  sa  force.  Il  est  donc  vraisem- 
blable que  l'électricité  renfermée  dans  l'appareil  électrique  des  po**- 
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8onss*y  trouve  à  l'état  de  tension  ou  àl  'état  statique.  Mais  il  reste  tou- 
jours à  démontrer  pourquoi  Télectricité  accumulée  dans  Tappareil  no 
8e  reconstitue  pas  nécessairement,  quand  on  établit  la  communication 
entre  le  pôle  positif  et  le  pôle  négatif  de  Torgane,  et  comment  le 
système  nerveux,  qui  est  en  communication  avec  lui,  par  des  nerfs 
Tolumineux ,  peut  lui  donner  ou  lui  retirer  cette  propriété.  Parmi 
les  faits  jusqu  à  présent  connus  de  Télectricité,  c'est  le  magnétisme  qui 
offre  le  plus  d'analogie  avec  ce  phénomènQ  singulier.  Sur  un  aimant, 
en  effet,  Félectricilé  se  trouve  accumulée  aux  deux  pôles  et  s'y 
maintient  à  Félat  statique,  tant  que  l'aimant  est  en  repos.  On  a  beau 
joindre  les  deux  pôles  de  l'aimant  à  l'aide  de  conducteurs  métal- 
liques, ceux-ci  n'accusent  le  passage  d'aucun  courant,  et  ne  déter- 
minent aucune  commotion.  Il  n'en  est  plus  de  même  lorsque  l'aimant 
est  mû  par  un  mouvement  rapide,  son  électricité  passe  alors  immé- 
diatement à  l'état  dynamique  ;  elle  détermine  des  courants  dans 
les  conducteurs  convenablement  placés,  et  elle  excite  des  commo- 
tions, etc. 

n  est  remarquable  que  lorsque  le  poisson  lance  sa  décharge,  sous 
Pinfluence  des  nerfs  qui  vont  se  porter  à  l'organe  électrique,  les' 
BCTfs  agissent  par  action  centrifuge,  exactement  comme  quand  ils  dé- 
tenninent  la  contraction  des  muscles. 

L'appareil  électrique  des  poissons  est  un  appareil  spécial,  qui  n*a 
point  son  analogue  dans  les  animaux  vertébrés.  Cet  appareil,  qui  sert 
aux  poissons  de  moyen  d'attaque  ou  de  défense,  est,  il  est  vrai,  sous 
Pinfluence  du  système  nerveux  ;  mais  il  n'est  pas  le  système  nerveux 
Ini-même.  On  n'a  jamais  observé  de  phénomènes  analogues  à  ceux 
des  poissons  électriques  sur  les  animaux  vertébrés,  dépourvus  d'un 
fuyane  électrique  spécial.  Le  rôle  du  système  nerveux,  dans  ses  rap- 
ports avec  l'organe  électrique  des  poissons,  paraît  consistera  mettre 
eet  appareil  dans  les  conditions  nécessaires  pour  que  l'électricité 
déreloppée  par  les  phénomènes  chimiques  de  la  nutrition  se  main- 
tienne en  ce  point  à  l'état  de  séparation,  et  ne  se  recombine  pas  sur 
place,  comme  cela  a  lieu  dans  la  trame  de  tous  les  tissus.  (Voy.  §§  225 
et  226.]  Lorsque  les  nerfs  qui  se  rendent  à  Torgane  électrique  sontdi- 
inaéSy  ou  lorsque  le  lobe  nerveux  d'où  ces  nerfs  se  détachent  est  en- 
hffé  (ce  lobe  est  placé  à  la  partie  supérieure  de  la  moelle,  où  il  forme 
im  renflement  qu'on  peut  comparer  aux  olives  du  bulbe  rachidien), 
Forgane  électrique  perd  promptement  ses  propriétés. 
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§351. 

laflvc^ee  'v  s/stèHie  aervcvK  rnmr  les  !•■<<! •■■  #e  pHtrifUi 

—  Les  fonctions  de  nutrition,  c'est-à-dire  celles  de  respiration,  d'^ 
sorption,  de  sécrétion,  etc.,  se  rencontrent  dans  tous  les  êtres  oig 
nisés  ;  elles  sont  communes  aux  animaux  et  aux  Tégétaux.  Ce  q 
distingue  essentiellement  les  animaux  des  végétaux,  c'est  le  mon 
ment  et  la  sensibilité.  Le  système  nerveux  est  propre  aux  animau 
c  est  lui  qui  tient  sous  sa  dépendance  les  organes  du  mouTemes 
c'est  lui  qui  donne  la  contractilité  aux  ipuscles,  et  leur  permet  < 
mouvoir  les  parties  solides  sur  lesquelles  ils  se  fixent  ;  c*est  lui  q 
donne  la  sensibilité  aux  organes,  etétabUt  ainsi  entre  Vanimalel 
mondeextérieur  les  rapports  les  plus  variés.  Mais  le  système  m 
veux  est-il  sans  influence  sur  les  fonctions  de  nutrition  ? 

La  plante  immobile  £ur  le  sol  oii  elle  a  pris  racine  absorbe,  m 
pire,  sécrète  et  se  nourrit  sans  intermédiaire  d'un  système  orgai 
que  analogue  au  système  nerveux.  L'animal  qui  naît  prend  w 
sance  aux  dépens  d'un  blastème  originaire  uniforme  ;  les  tissus  ! 
développent  et  s'accroissent  alors  que  le  système  nerveux  n'eûl 
pas  encore,  et  ce  système  lui-même  se  développe  et  s'accrott  coma 
eux.  Sur  l'animal  ou  sur  l'homme,  arrivés  à  leur  complet  dévelq 
pemeiit,  la  suppression  ou  la  section  des  nerfs  d'une  partie,  du 
membre,  par  exemple,  qui  entraîne  dans  ce  membre  la  paralysie  d 
la  sensibilité  et  celle  du  mouvement,  n'entraîne  pas  nécessairemei 
la  suspension  des  phénomènes  de  la  nutrition, et  le  membre,  quoiqu 
séparé  de  ses  liens  avec  le  système  nerveux,  continue  encore  à  Tin* 

Co  n'est  pas  à  dire  pourtant  que  le  système  nerveux  soit  sans  in 
flucnco  sur  les  fonctions  de  nutrition.  Les  fonctions  les  plus  es^ea- 
tielles  de  la  vie  organique  sont  accompagnées  de  mouvements  cbfl 
ranimai.  La  respiration  et  la  circulation  en  particulier  ne  sont  ps- 
sibles  qu'autant  que  le  jeu  des  puissances  musculaires,  quiapio 
dissent  la  cage  thoraciquc,  sont  dans  leur  état  d'intégrité.  Il  «iftiti 
léser  sur  Tanimal  vivant  certains  points  du  système  nen'cui  fWï 
entraîner  la  cessation  de's  mouvements  de  la  poitrine,  el  pour  inifr 
ner  immédiatement  la  mort.  La  cessation  des  mouvements  di»re>w- 
mac,  ceux  des  intestins,  entraînent  pareillement,  en  peu  delemfs. 
des  désordres  graves  dans  la  digestion.  Les  lésions  de  l'axe  cêrêt'T»- 
spinal  retentissent  promptement  sur  les  mouvements  du  oirur.  ^ 
amènent  une  profonde  perturbation  dans  la  circulation,  ou  mi-oi'' 
sa  cessation  quand  elles  sont  très-étendues,  etc. 
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En  dehors  de  rinfiuence  exercée  par  le  système  nerveux  sur  les 
mouvements  des  organes  dans  Taccomplissement  des  fonctions  de 
nutrition^  Texpérience  démontre  que  les  sécrétions  sont  plus  ou 
moins  modifiées  (voy .  §  1 72)  lorsque  les  nerfs  qui  se  rendent  aux  or- 
gues sécréteurs  sont  divisés.  La  nutrition  elle-même  (tout  au  moins 
celle  des  tissus  dans  lesquels  le  mouvement  nutritif  est  actif)  est  mani- 
festement, à  un  certain  degré,  sous  la  dépendance  des  nerfs. 

n  y  a  des  animaux  qui,  placés  aux  degrés  inférieurs  de  l'échelle 
zoologique,  ne  présentent  point  do  système  nerveux  distinct,  et  qui^ 
cependant,  vivent  et  se  nourrissent.  On  n'en  tirera  pas  la  conclusion 
que  le  système  nerveux  est  étranger  aux  fonctions  de  nutrition 
ébez  les  animaux  supérieurs  pourvus  de  ce  système.  Les  animaux 
inférieurs  dont  nous  parlons,  en  effet,  présentent  des  mouvements 
manifestes  ;  ils  sont  composés  d'un  tissu  homogène  et  contractile  : 
tu  tirera-t-on  la  conclusion  que  le  système  nerveux,  qui  fait  ici  àé- 
tàuij  est  étranger  aux  mouvements  des  muscles  dans  les  animaux  su- 
périeurs? 

SECTION  IL 

IPffiprlété»  de»  diwermem  partie»  do  mjmième  nerreux. 

ARTICLE  I. 
D«f  nerff. 

§352. 

Wcvfi  rachidieos.— Nerfs  crAnieos. — Les  nerfs  qui  se  détachent 
de  Taxe  cérébro-rachidien  ont  été  divisés  par  les  anatomistes  en  nerfs 
rachidienset  en  nerfs  crâniens,  c'est-à-dire  en  nerfs  qui  se  détachent 
du  centre  nerveux  contenus  dans  le  rachis,  et  en  nerfs  qui  se  déta- 
chent du  centre  nerveux  renfermé  dans  la  boîte  crânienne.  Cette 
division  n'est  pas  seulement  anatoraique,  elle  est  encore  physiolo- 
gique. Tandis  que  tous  les  nerfs  rachidiensso  comportent  de  même, 
et  naissent  par  deux  ordres  do  racines  ayant  des  propriétés  spéciales, 
les  nerfs  crâniens  n'ont,  pour  la  plupart,  qu'une  origine  simple,  ou 
une  seule  racine  ;  ceux  qui  naissent  par  deux  ordres  déracines,  et  qui 
te  rapprochent  ainsi  des  nerfs  rachidiens,  offrent  d'ailleurs  dans 
'  leur  distribution  ultérieure  des  caractères  propres  que  ne  présentent 
point  les  nerfs  rachidiens. 

Les  nerfs  rachidiens,  au  nombre  de  31  paires  (8  cervicales,  12  dor- 
Hles,  5  lombaires,  6  sacrées),  après  s  être  détachés  de  la  moelle  par 
deux  ordres  de  racines  (voy.  fiq.  165  et  166),  l'une  antérieure,  Tau- 
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tre  postérieure,  conrergent  Ters  le  trou  de  conjugaison,  et  se  rèom»- 
sent  bîentAt  en  un  tronc  commun.  Les  racines  d'origine  dn  nerf  oé 
à  peine  mélangé  leurs  filets  en  un  tronc  conmiun,  que  ce  troue  si 
dirise  à  sa  sortie  du  trou  de  conjugaison  en  deux  branches  tenu 
nales,  lesquelles  contiennent  à  la  fob  des  filets  sensitiCs  et  des  fikii 
moteurs.  Les  nerCs  rachidiens,  à  leur  sortie  du  trou  de  conjugaina 
sont  donc  des  nerds  mixtes. 

Les  nerb  rachidiens,  peu  après  leur  réunion  en  un  tronc  conuDim 
se  divisent  en  deux  branches  qui  divergent  à  la  sortie  du  Inm  & 
conjugaison.  L'une  des  branches  se  porte  en  avant,  Tautre  en  m- 
rière.  , 

Les  branches  postérieures  se  portent  dans  les  muscles  postérien 
du  tronc  et  de  la  peau  de  cette  région.  Les  branches  aniérmtmm 
portent  dans  les  muscles  et  dans  la  peau  de  la  partie  antâicura  di 
tronc  et  forment  les  plexus  cervicaux,  brachiaux,  lombaires  et  saoéi 
qui  alimentent  les  muscles  et  la  peau  du  cou,  des  membres  siqié- 
ricurs  et  des  membres  inférieurs. 

Les  nerfs  rachidiens  président  à  la  contraction  des  muscles  (h 
tronc  et  des  membres;  ils  donnent  aux  muscles  la  sensibilité  obscut 
qu*ils  présentent  ;  ce  sont  eux  enfin  qui  donnent  à  la  peau  du  troic, 
à  celle  des  membres  et  à  celle  de  la  partie  postérieure  de  la  tète,  k 
sensibilité  tactile  qui  lui  est  propre.  Le  segment  antérieur  de  la  tête 
reçoit  ses  filets  sensilifs  d'un  nerf  crânien  (le  nerf  de  la  cinquième 
paire,  ou  trijumeau). 

Les  nerfs  crâniens  naissent  dans  des  points  variés  de  Tencéphaie, 
et  sortent  par  les  trous  de  la  base  du  crâne.  Il  y  a  douze  paires  de 
nerfs  crâniens  (classification  de  Sœmmering),  qui  sont  :  !•  lesnerfe 
olfactifs  :  2°  les  nerfs  optiques  ;  3**  les  nerfs  moteurs  oculaires  commwu; 
4®  les  nerfs  pathétiques;  5" les  nerfs  trijumeaux;  6*  les  nerfs motesn 
oculaires  externes;  7°  les  nerfs  faciaux;  S'*  les  nerfs  auditifs;  9»lf» 
nerîsgiossop/tari/ngiens ;  10°  les  nerfs  pneumogastriques;  ll^lesneffc 
spinaux;  12"  les  nerfs  hypoglosses. 

Les  nerfs  olfactif,  optique  et  acoustique  nous  ont  déjà  occape 
(voy.  §§  320,  299,  314),  dans  l'étude  des  sensations.  Nous  avons  ni 
que  l'excitation  mécanique,  chimique  ou  galvanique  éveille  en  cm 
la  sensation  qui  leur  est  propre*.  Ils  agissent  alors  comme  conduc- 
teurs, à  la  manière  des  autres  nerfs  ;  ils  reportent  dans  les  points  de 

1  On  ne  sait  pas  d'une  manière  positive  si  l'irritation  du  nerf  oKactif  déCeniiM  ^ 
véritables  sensations  olfactives.  Ce  qu'on  sait  bien,  c'est  qu'il  est  tout  à  f!ut  iBSCf 
fible  aux  stimulations. 
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Tencéphale  où  ils  se  torminent  Fimpression  reçue  à  leur  extrémité 
périphérique,  et  c'est  dans  rencéphale  lui-même  que  l'impression 
devient  lumière,  son,  etc.  Lorsqu'un  de  ces  nerCs  est  détruit  sur  un 
point  quelconque  de  son  trajet  intra-crânien,  la  sensation  disparaît. 
La  portion  du  nerf  qui  reste  adhérente  à  l'organe  de  sens,  et  qui  est 
séparée  de  Tencéphale,  a  perdu  ses  propriétés  conductrices.  Le  point 
réel  ^  de  l'encéphale  où  vont  se  terminer  les  nerCs  olfactifs  n'est 
pas  trèsrbien  connu.  On  ne  peut  guère  poursuivre  les  racines  do  ce 
nerf  au  delà  de  la  partie  postérieure  du  lobe  antérieur  du  cerveau, 
dans  le  fond  de  la  scissure  de  Sylvius.  Le  point  où  se  termine  le  nerf 
optique  est  mieux  connu;  ce  sont  les  tubercules  quadrijumeaux. 
(Yoy.  §  369.)  Le  nerf  auditif /xiraiV  se  terminer  au  bulbe  rachidien, 
dans  Fépaisseur  de  la  substance  grise  placée  à  la  face  postérieure 
du  bulbe.  Le  siège  encéphalique  du  sens  de  lk)dorat  et  du  sens  de 
rouie  n'est  donc  pas  encore  suffisamment  déterminé. 

§  353. 

Bferff  aftôtear  oealalre  eommao. — Ce  nerf  se  détache  des  pédou- 

cales  cérébraux  à  l'endroit  où  les  pédoncules  sortent  de  la  protubé- 
rance annulaire.  L'origine  de  ce  nerf  a  lieu  sur  l'étage  inférieur  des 
pédoncules  cérébraux,  étage  qui  correspond  aux  faisceaux  antérieure 
de  la  moelle  lorsqu'ils  ont  traversé  la  protubérance.  Le  nerf  moteur 
oculaire  commun  est  un  nerf  moteur  qui  va  se  distribuer  à  tous  les 
muscles  de  l'œil,  sauf  le  droit  externe  et  le  grand  oblique,  c'est-à-dire 
qu'il  donne  le  mouvement  au  droit  supérieur,  au  droit  inférieur,  au 
droit  interne,  au  muscle  petit  oblique  et  au  releveur  de  la  paupière 
sapérieare  ;  de  plus,  il  fournit  au  ganglion  ophthalmique  ce  qu'on 
appelle  sa  courte  racine.  Celte  racine,  après  avoir  traversé  le  gan- 
glion, donne  naissance  aux  nerfs  ciliaires  qui  vont  à  l'iris.  C'est  à 
ces  nerfs  que  Tiris  doit  de  pouvoir  diminuer  l'ouverture  de  la  pu- 
pille :  ils  président  à  la  contraction  du  sphincter  irien.  Lorsque  le 
nerf  moteur  oculaire  commun  est  coupé  sur  les  animaux,  ou  lors- 
qu'il est  détruit  ou  comprimé  par  des  tumeurs  sur  le  vivant,  on  voit 
survenir  l^paralysie  des  muscles  de  l'œil  et  la  dilatation  permanente 
de  la  pupille. 

^  L'origine  des  nerfs,  aux  points  oh  ils  m  serrent  des  centres  nerveux,  ne  repn*- 
•ente  que  leur  origine  apparente.  Les  tubes  nerveux  primiurs  (voy.  §  339)  qui  en- 
trent dans  la  composition  des  nerfs  entrant  aussi  dans  la  composition  des  centres 
■enreox,  il  y  a  continuité  du  nerf  au  centre  nerveux.  On  peut  donc  suivre,  plus  ou 
moins  profondément,  les  libres  d*un  nerf  dans  le  centre  nerveux  lui-même.  C'est  ce 
qn'on  appelle  poursuivre  son  origine  réelle.  C'est  une  recherche  dimcile,  attendu  le 
pen  de  consistance  de  la  substance  nerveuse. 
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La  paralysie  des  muscles  dans  lesquels  se  distribue  le  nerf  moteur 
oculaire  commun  se  traduit  à  l'extérieur  par  un  prolapsus  de  la  pw- 
pière  supérieure,  dû  à  la  paralysie  du  muscle  releveur  de  la  paupière 
supérieure  :  il  s'ensuit  aussi  un  strabisme  externe.  Le  strabisme  «• 
terne  s'explique  aisément  parla  paralysie  du  muscle  droit  inteniert 
par  la  persistance  de  la  tonicité  (voy.  §  227)  dans  le  muscle  drat 
externe  resté  intacte. 

On  a  quelquefois  sij^alé  cxceptionnclleinent  des  rameaux  ner- 
veux du  nerf  moteur  oculaire  commun,  qui  se  rendaient  dans  le 
droit  externe  et  dans  le  grand  oblique.  Dans  l'appréciation  symplih 
matique  de  la  lésion  nerveuse,  le  prolapsus  de  la  paupière  supérimt 
et  la  dilatation  de  la  pupille  devront  donc  passer  avant  le  strabisnt 

Lorsqu'on  excite  le  nerf  moteur  oculaire  commun  sur  les  animiiit 
dans  la  cavité  orbitaire,  les  animaux  accusent  de  la  douleur;  leuerf  est 
légèrement  5fyi$t6/f.  Cette  sensibilité  est-elle  empruntée  aunerfopk- 
Ibalmique  dans  le  trajet  intra-crânien,  le  long  du  sinus  caverneux, 
ainsi  que  le  pense  M.  Longet,  ou  bien  est-elle  due  à  une  petite  propor- 
tion de  fibres  sensilives  destinées  à  la  sensibilité  musculaire?  Cest 
ce  qui  n'est  pas  parfaitement  déterminé.  Les  recherches  de  MM.  Ja- 
cubowitsch  et  Owsjannikoff  sur  l'origine  réelle  des  nerb  encépbi- 
liques  s'accorde  mieux  avec  la  dernière  supposition. 

Sur  ranimai  récemment  tué,  il  est  facile  de  montrer  l'influence 
molrice  de  co  nerf  sur  les  muscles  de  l'œil;  il  suflit  d'exciter  le  nerf 
avec  une  pince  ou  avec  les  pôles  d'une  pile  pour  exciter  des  contnc- 
tions  dans  tous  ces  muscles,  et  aussi  dans  Tiris. 

Les  expérimentateurs  (M.  Xuhn  en  particulier)  ont  constaté  pa- 
reillement sur  l'homme  décapité  que  l'excitation  du  nerf  moteurort- 
laire  commun  entraîne  li  contraction  de  la  pupille. 

§354. 

Xerf  pathétique.  —  Ce  nerf  a  son  origine  apparente  en  arrièff 
des  tubercules  quadrijumeaux,  sur  les  côlés  de  la  valvule  de  Yieo*- 
sens.  Le  nerf  pathétique  est  destiné  à  un  seul  muscle  de  l'œil.  J* 
muscle  grand  oblique.  Lorsqu'on  vient  à  exciter  ce  nerf  dans  lifll^ 
rieur  du  crâne,  sur  un  animal  récemment  tué,  on  aper^^oit  sur  ^ 
globe  oculaire  un  léger  mouvement  de  rotation  de  dehors  en  dediw^ 
et,  lorsque  la  voûte  osseuse  de  Torbite  est  enlevée,  on  constate  dire*" 
tement  que  ces  mouvements  sont  déterminés  parles  contractions* 
muscle  grand  oblique. 
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§355. 

llerCtrlJoÉiietta  (oa  trliscUl,  on  de  Im  eiiiqalèiiA«  paire). — Lo 

nerf  trijumeau  naît  do  l'encéphale  par  rfewx  raciViM.  Il  offre,  sous -ce 
rapport,  avec  les  nerfs  rachidiens  une  certaine  analogie.  L'une  do  ces 
racines  est,  en  effet,  une  racine  sensitive,  et  Tautre  une  racine  mo- 
trice. Ces  deux  racines  ont  leur  origine  apparente  au  môme  point, 
sur  les  c^lés  de  la  protubérance  annulaire,  là  où  les  fibres  transver- 
sales de  la  protubérance  prennent  le  nom  de  pédoncules  cérébelleux 
tnoyenâ. 

L'expérience  a  prouvé,  de  la  manière  la  plus  certaine,  que  la  pe- 

Itlè  racine  do  ce  nerf  est  une  racine  motrice,  tandis  que  la  grosse 

racine  est  une  racine  sensitive.  La  grosse  racine,  ou  racine  sensitive 

Jirësente,  comme  les  racines  postérieures  des  nerfs  rachidiens,  un 

Irenfloment  ganglionnaire  peu  après  son  origine.  Ce  renflement  est 

connu  sous  le  nom  de  ganglion  de  Gasser.  La  réunion  de  la  portion 

lénsitive  du  nerf  trijumeau  avec  sa  portion  motrice  n'a  lieu  qu'au 

delà  du  ganglion,  comme  pour  les  nerfs  rachidiens.   Mais  ce  qui 

ilablit  entre  les  nerfs  rachidiens  et  lo  nerf  trijumeau  une  différence 

èkienlielle,  c'est  que  la  portion  ganglionnaire  ou  sensitive  du  nerf 

.  trifacial  ne  âc  réunit  pas  entièrement  à  la  portion  non  ganglionnaire 

peut  former  un  nerf  mixte.  Loin  de  là,  il  n'y  a  qu'une  faible  partie 

4»  la  portioti  ganglionnaire  du  nerf  qui  se  réunisse  à  la  portion  non 

linglionnaire  pour  former  la  branche  maxillaire  inférieure.  Les  deux 

tranches  supérieures  du  nerf  de  la  cinquième  paire  sont  exclusive- 

ifaetit  fournies  par  la  racine  sensitive  :  ce  sont  la  branche  ophthal- 

mique  et  la  branche  maxillaire  sujtéiieure. 

Les  branches  ophthalmique  et  maxillaire  supérieure  sont  donc  des 
Berfs  sensitifs,  tandis  que  la  branche  maxillaire  inférieure  est  un 
Iterf  mixte. 

Le  nerf  de  la  cinquième  paire  donne,  par  sa  branche  supérieure 
f Ophthalmique),  la  sensibilité  au  globe  oculaire,  à  la  conjonctive,  à 
lu  muqueuse  nasale  et  à  ses  sinus,  à  la  peaU  du  front  jusqu'à  la 
iNkttie  supérieure  de  la  lôte,  à  la  paupière  supérieure,  à  la  partie  su- 
périeure du  nez.  Par  sa  branche  moyenne  (maxillaire  supérieure), 
tt  donne  la  sensibilité  à  la  muqueuse  nasale,  à  la  trompe  d'Ëustache, 
'^  1a  partie  supérieure  du  pharynx,  au  voile  du  palais ,  à  la  voûte 
t^aiine,  aux  gencives,  aux  dents,  à  la  paupière  inférieure,  à  la  par- 
afe inférieure  du  nez,  aux  joues  jusqu'aux  lèvres.  La  branche  infé- 
*i*ture  du  nerf  de  la  cinquième  paire  (nerf  maxillaire  inférieur)  donne 
^  aensibilité  à  la  peau  des  tempes,  à  celle  de  l'oreille  externe,  à  la 
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partie  inféneare  du  visage,  à  la  lèvre  inférieure,  au  pUfl 
rieur  de  la  bouche,  aux  deux  tiers  antérieurs  de  la  la 
Fig^  na,  branche  donue  le  mouff 

ses  filets  moteurs*  aui  ml 
pûraui,  niAsséters,  pti 
exleroBs  et  interne,  re 
rieurs  des  digaslriques,  myl 
dieiîs,  tenseurs  du  palab  i] 
pbjlins  eiterneaV*  En  rém 
cinquième  paire  donne  la  M 
à  presque  tous  les  tégum^ 
nés  et  mtiqueux  da  la  Û\i 
fig.  178.J  Elle  donne  le  mon 
à  un  groupe  de  muscles  qui  i 
pendant  la  masticaUeii, 
Où  peut  etciter  dir 
nerf  delà  cinquîèiue  pair 
térieur  du  crâne,  aprè?i  ai 
le  cerveau  avec  précautio 
State  ainsi  que  la  porUoQ 
naireesldouée  d'une  ViV! 
La  section  in  Ira -cri 
tronc  entier  de  la  cinquième  paire,  au  monaont  de  son  | 
^îommel  du  rocher,  entraîne  immédiatemenl  rabolilieo  i 
liitilé  de  toutes  les  parties  que  nous  venons  de  sigualtfj 
lysie  des  muscles  auxquels  il  donne  ûes  ûlels. 

La  section  intra-crânienne  du  nerf  de  k  einquièn 
k  Faide  d'un  petit  instrument  très-delié,  qu'on  ioirodii    _ 
du  conduit  auditif  externe,  en  perforant  Tos  lemporal  a|rfl 
mesuré  par  avance,  dans  le  crâne  ouvert  d'un  animal  d^J 
pèce,  la  profondeur  à  laquelle  il  faut  faire  pénétrer  ïin 
et  la  direction  qu'il  faut  lui  donner  pour  diviser  le  nerfJ 
est  accompagnée  d'une  frh-vwe  douleur,  ce  qui  étaliht  i 
encore  que  v.q  nerf  est  doué  d  une  grande  seusibitito.  IVuni 
lorsque  après  avoir  enlevé  le  cerveau  sur  un  aaimaL  " 
origines  du  nerf  de  la  cinquième  paire  de  la  protubéf 
eïciter  le  bout  périphérique  de  la  grosse  racine  sans  i 
moindre  mouvement  dans  les  parties  auxquelles  vai 
nerL  Lorsque  rirritation  porte  sur  In  petite  raciri«,  la 
quels  va  se  porter  la  nerf  maxillaire  inférieur  entrent  i 


i,  dULrlbullo»  imlâQè*  de  !i  b»ilt1if  oph' 

%  4\tir\\muontiiUint«it\*  branche  viiU- 
tÀlr«  «iip^rifiir«^ 
t.  S,  âU  I  ri  U  u  I  hm  f»  I R  tieo  de  ta  htè  &ch  e  tti  b  tll  ■ 

I,  ifJitrLtMiitiM)  riii»riée  dM  iirifichr*  «nEè* 

b,  dUtnlMiilfiA  clMttnèdiln  briincliçi  patl*- 


CIÎXV.   Vni,    INNERVATION.  897 

I  ces  muscles!  sont  principalement  des  muscles  mmiicQtmrs^ 

Ichoire  inférieure  se  rapproche  de  la  supérieure.  Celte  eipé- 

5ee.  souvent  répétée  par  les  observateurs,  prouve  que  la  partie 

sible  du  cerf  correspond  à  la  grosse  racine,  et  la  partie  motrice 

Ipetite,  Elle  prouve  encore  que  dans  le  nerf  maxillaire  inférieur, 

frrtion  nerveuse  qui  fait  contracter  les  muscles  vient  de  )a  pe- 

racine  du  nerf  trijumeau,  car  Tirri talion  de  la  grosse  racine  qui^ 

lussi,  concourt  à  la  formation  du  nerf  maxillaire  inférieur,  n'est 

le  d'aucun  mouvement  dans  les  muscles  de  la  mâchoire. 

fest  à  la  racine  non  ganglionnaire  du  trijumeau,  et  à  la  portion 

Hce  du  nerf  maxillaire  inférieur,  qui  lui  fait  suite,  que  Bellin- 

(a  donné  le  nom  de  mrf  masticateur.  Cette  dénomination  est 

H  physiologique  qu'anatomique,  car  elle  s*applique  à  un  nerf 

î*est  pas  isolé  dans  toutes  les  parties  de  son  trajet»  Il  est  vrai 

[les  Ûtets  fournis  aux  muscles  et  ceux  qui  vont  se  distribuer  à  la 

et  aux  muqueuses  peuvent  être  souvent  suivis  à  raide  du  scaU 

[et  rapportés  à  leur  véritable  origine,  c est-à-dîre  à  la  racine 

rice  ou  à  la  racine  sensitive,  et  qu'on  peut  ainsi ,  à  la  rigueur, 

er  le  nerf  maxillaire  en  ses  deux  parties  composantesp  sensitive 

airico,  depuis  son  origine  jusqu'à  sa  terminaison.  Mais  il  faut 

Iqae  la  dissection  peut  induire  en  erreur,  car  elle  est  quelquefois 

pea  artificielle,  La  véritable  distribution  des  ûbres  sensitives  et 

Sbres  motrices  du  nerf  masillaire  inférieur  est  bien  plus  rigou- 

ement  déterminée  par  Texpérience,  qui  consiste  à  irriter  directe- 

.  la  racine  motrice  du  nerf  de  la  cinquième  paire  après  Tenlè- 

ent  du  cerveau*  La  dissection  des  rameaux  du  nerf  maxillaire 

rieur  aurait  toujours  laissé  quelque  incertitude  dans  Tesprit,  pour 

•quels  sont  les  filet?  du  nerf  maxillaire  inférieur  qui  viennent 

racine  ganglionnaire  ^  et  quels  sont  ceux  qui  viennent  de  la 

i  non  ganglionnaire;  c'est  en  se  conformant  aux  résultais  four- 

par  les  expériences  physiologiques  que  Vanatomie  est  parvenue 

pporter  les  divisions  de  ce  nerf  à  leur  véritable  source. 

kflutnce  du  mrf  de  ta  Cinquième  paire  sur  les  organes  des  sens, — 

*e  le  nerf  de  la  cinquième  paire  a  été  coupé  sur  un  animal  dans 

rieur  du  crâne,  lasensibililéet  le  mouvement  ont  disparu  darjs 

ITlies  animées  par  ce  nerL  Mais  ce  n'est  pas  tout. 

i  plupart  du  temps,  la  cornée  devient  opaque  au  bout  de  quel- 

\  jours,  quelquefois  même  elle  s  ulcère,  et  Tant  se  perd  en  se 

p.  Cette  altération  ne  peut  pas  être  attribuée  au  contact  pro- 

de  1  air  sur  l'œil,  par  l'ab^ience  du  mouvement  de  eligue- 

57 


quiômo  paire  sur  les  fonctions  de  nutrition  da  glo 
La  plupart  des  Clets  du  nerf  ophthalmique  qui 
seur  du  globe  oculaire  s'y  rendent  indiroctemenl , 
ganglion  ophthalmique.  Ce  ganglion ,  comme  les 
crâniens,  communique  avec  le  grand  symphatiquc 
anastomotique,  qui  provient  du  ganglion  cervical  si 
glion  ophthalmique  peut  donc  être  rattaché  au  s 
symphatique  lui-mdme.  (Voy.  §  373.  k  Rappelons 
dans  le  nerf  grand  sympathique  de  fibres  spéciale 
raient  ou  qui  finiraient  dans  les  ganglions  (voy.  § 
tubes  nerveux  qui  les  traversent  et  qui  se  metlco 
rieur  en  communication  avec  les  cellules  norveu 
vent  sont  continus  avec  ceux  do  Taxe  cérébro-spio 
sympathique  n  a  point  une  action  propre  et  isolée 
veux.  Dans  la  chaîne  ganglionnaire  cervicale,  pcci 
nale,  la  communication  avec  Taxe  cérébro-spini 
filets  de  jonction,  qui  se  continuent  au  niveau  de 
gaison  avec  le  tronc  du  nerf  rachidien  correspoE 
branche  ophthalmique,  qui  établit  la  jonction  du  % 
mique  avec  Taxe  cérébro-spinal,  que  les  nerfs  cili 
vraisemblablement  leur  action  pour  la  sensibilité, 
sécrétions  oculaires  *. 

La  section  du  rameau  carotidien ,  qui  établit  h 
entre  le  ganglion  cervical  supérieur  du  grand  symp 
glion  ophthalmique,  parait  cependant  entraîner  au 
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utiiiion  dans  l'œil,  mais  elles  ne  sont  ni  aussi  constantes  ni  aussi 
qnées. 

0  phénomène  constant  après  la  section  du  nerf  delà  cinquième 
8  dans  Tintérieur  du  crâne,  c'est  le  rétrécissement  de  la  pupille» 
httssement  qui  diminue  peu  à  pou.  Or,  le  môme  phénomène  sur* 

1  aussi  sur  les  animaux  auxquels  on  a  coupé  lo  filet  carotidien, 
tait  communiquer  lo  ganglion  ophthalmique  avec  le  ganglion 
ical  du  grand  sympathique  ;  il  est,  dès  lors,  assez  probable  que  la 
ontntra-crânienne  do  la  cinquième  paire  a  en  môme  temps  port^ 
f  filet  de  communication  dont  il  est  question,  Glct  qui  passe  très- 
dès  racines  de  la  cinquième  paire.  Le  rétrécissement  momen- 
'de  la  pupille  peut  ôtre  expliqué  par  la  paralysie  des  fibres  rayon* 
iù  riris,  lesquelles  sont  sous  Tinfluence  du  grand  sympathique 
;  §  373) ,  et  par  la  persistance  de  Taction  tonique  du  sphincter 
iriSy  lequel  est  sous  l'influence  du  nerf  moteur  oculaire  commun. 
r.  §  353.) 

snque  le  nerf  de  la  cinquième  paire  est  coupé  dans  rintérieur 
vâoe,  il  survient  aussi  des  troubles  dans  Torgane  do  Todorat, 
blés  qu'il  est  assez  difficile  d'expliquer.  L'expérience  apprend 
iê  chose  à  cet  égard,  car  tout  ce  qui  est  relatif  aux  odeurs  es( 
iile  à  bien  apprécier  sur  l'animal.  On  sait  seulement  qu'alors  la 
pense  nasale  éprouve  des  modifications  do  nutrition.  Elle  rougit, 
devient  molle  et  saignante,  et  l'odorat  parait  très-aiïaibli.  On 
qa^ûn  simple  coryza  suffit  pour  altérer  profondément  l'odorat. 
l  paralysie  de  la  cinquième  paire  est  quelquefois  accompagnée 
la  ecrtaine  dureté  de  Touîe.  La  section  intra-crànienne  de  ce  nerf 
!••  animaux  apprend  peu  de  choso  sur  ce  point  *.  Si  l'ouïe  est 
MéOy  cela  provient  sans  doute  do  la  cessation  d'mfluence  des  filets 
nmi  qui  se  détachont  du  ganglion  otique  (venant  indirectement 
nerf  maxillaire  inférieur),  et  qui  vont  se  porter  aux  vertèbres, 
^-dire  à  la  membrane  qui  contient  les  liquides  auditifs, 
iP  est  vrai  que  le  nerf  lingual  (branche  du  maxillaire  inférieur) 
Ijdus  sa  dépendance  non-soulement  la  sensibilité  tactile  de  la 
lIlBy  mais  encore  la  sensibilité  gustative  do  sa  pointe ,  il  est  évi* 
t  que  la  section  intra-crânienne  de  co  nerf  entraîne  à  la  fois 
ilîtion  de  CCS  deux  modes  de  sensibilité.  (Voy.  §§  323,  328.) 
Énque  le  nerf  de  la  cinquième  paire  est  coupé,  la  sécrétion  de  la 
piest  considérablement  ralentie.  L'excitation  du  nerf  augmente. 


l  op  coape  le  nerf  de  la  cinquième  paire  dans  l'inlèrieur  du  erine,  il  irrlvs 
p^fp'fllMope  «a  néiBf  temps  le  nerf  te<»usUqae.U  âiut  donc  te  méfier  des  résultats» 


ier  aussi  nstï  abdueteur  de  i'œil ,  se  répand  dq 
eiterne.  La  dislribution  de  ce  nerf  dans  un  seu 

je  nerf  moteur  oculaire  commun  se  distribue 
des  de  rœil,  est  vraisemblablement  en  rapport 
soeialion  des^  mouvements  des  deux  yeux  dans  Ti 

L'espérieiice  qui  consîslo  à  emler  directemi 
térieur  du  crâne  est  une  expérience  difiîcile. 
les  confias  poslérieurs  de  la  protubérance,  kVi 
du  bulbe  (continuation  des  faisceaux  antérieui 
gagent  sous  les  fibres  transversales  de  la  protu 
parvenir  jusqu  à  lui  qu'eu  soulevant  toute  la 
Avec  beaucoup  de  précautions ,  M.  Longel  a 
paraît  insensible  à  son  excitation. 

Lorsqu'on  a  enlevé  le  cerveau,  on  peut  eii 
riquc  du  nerf  à  1  aide  d  excitants  variés ,  et  i 
qu*il  fait  contracter  le  muscle  droit  eiterne,  ol  q 
oculaire  en  dehors.  Lorsque  ce  nerf  est  p 
Thomme  vivant ,  la  pupille  se  trouve  porléo  en 
la  tonicité  persistante  de  son  muscle  auiagoa 
interne), 

§  337. 

Mcrf  faclaK—  Le  nerf  facial  se  détache,  on 

dans  le  sillon  de  séparation  de  la  protubérance  i 
Il  s'engage  bientôt  dans  faqueduc  de  Fallope^ 
le  trou  stylo-mastoïdien.  Le  nerf  facial  anime 
auriculaire  postérieur,  auriculaire  supérieur,  i 
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triangulaire,  carré,  muscle  de  la  houppe  du  menton,  peaucier,  ventre 
postérieur  du  digastrique^  stylo-hyoïdien,  muscle  interne  du  mar- 
teau, muscle  de  l'étricr. 

Lorsqu'on  excite  les  principales  branches  du  nerf  facial,  qui  se 
distribuent  à  la  face,  l'animal  se  montre  très-sensible  à  Texcilation; 
I  lorsqu'on  le  prend  à  sa  sortie  hors  du  crâne,  c'est-à-dire  au-dessous 
i;  du  trou  stylo-mastoïdien,  il  est  sensible  encore,  mais  beaucoup 
moins.  La  sensibilité  de  ce  nerf  à  la  face  provient  en  très-grande 
partie  des  filets  sensitifs  de  la  cinquième  paire ,  qui  presque  par- 
e.  tout  marchent  accolés  avec  lui,  et  sont  confondus  dans  le  môme 
£  névrilemme.  Ces  deux  nerfs,  en  effet,  se  distribuent  ensemble  à 
s.  ]»^sque  toutes  les  parties  molles  du  visage  :  Tun  (nerf  facial)  aban- 
m  donne  surtout  ses  filets  dans  les  muscles,  Tautre  (nerf  de  la  cinquième 
K^  paire),  laissant  dans  les  muscles  quelques  filets  de  sensibilité,  se  porte 
f-^.  m  majeure  partie  dans  les  téguments  cutanés  et  muqueux. 
•^  Le  nerf  facial,  à  son  origine,  est-il  un  nerf  purement  moteur  ?  est-il 
^  Aisensible  ?  La  démonstration  directe  n'est  pas  facile,  quoiqu'elle  ait 
r'iHêlé  annoncée.  Pour  aller  exciter  le  nerf  facial  à  son  origine,  sans 
ll^ééUnÙTe  le  cerveau,  il  faut,  en  effet,  soulever  celui-ci,  et  le  renver- 
p44Mr,  pour  découvrir  la  partie  antérieure  du  bulbe  rachidien.  Or,  cette 
jl^Cspérience  n'est  guère  possible  sans  déchirure,  et  Tanimal  est  alors 
^édUement  abattu,  qu'on  ne  peut  guère  tirer  de  conclusions  positives 
!".4le  rezpérimentation  ;  mais  on  peut  chercher  à  résoudre  le  problème 
i^ip«r  voie  indirecte. 

•f:f  Les  paralysies  de  la  cinquième  paire,  qui  entraînent  la  perte  de  la 

ibilité  dans  les  téguments  de  la  face,  ne  sont  point  accompagnées 

la  perte  du  mouvement.  Réciproquement,  dans  la  paralysie  du 

'  facial,  qui  entraîne  la  paralysie  du  mouvement^  la  sensibilité 

\  téguments  est  conservée  du  côté  correspondant  de  la  face. 

Lorsque  le  nerf  de  la  cinquième  paire  a  été  coupé  dans  le  crâne, 

branches  du  nerf  do  la  septième  paire,  qui  se  répandent  à  la 

bf  sont  devenues  très-peu  sensibles  à  l'excitation,  et  quelques-unes 

^-^-^^jne  ne  paraissent  plus  l'être.  C'est  donc  principalement  l'adjonc- 

jPlJKbii  de  la  branche  auriculo-temporale  de  la  cinquième  paire  au 

""  *  »^eau  du  trou  stylo-mastoïdien,  celle  des  filets  sus-orbitaires,  sous- 

t^itaires,  et  mentonniers  de  la  cinquième  paire,  au  niveau  des  trous 

même  nom,  qui  communiquent  au  nerf  facial  la  vive  sensibilité 

^  montre  l'animal  intact,  lorsqu'on  irrite  les  branches  de  la  sep- 

tkie  paire.  Mais  il  n'en  faut  pas  conclure  que  le  nerf  facial  soit 

^uisolument  insensible.  . 


1 

^^^^^^■■i  dêlaclio  du  r»uu>o  \mr  ûmx  racines  :  i  une 
^^^r            grande  partie  du  n&rf;  raulre,  ir&s^pelile,  qui 
lée.  Est-ce  colle  pelilc  racine  (nerf  de  Wrisbori 
sibilité  obscure  dont  il  joutt,  et  la  petite  inluûa 
au  coude  6n  nerf  facial,  dans  son  Irajel  dans  l'ai 
elle  un  renÉïemont  ganghorinaire  analogue  à  a 
les  racines  postérieures  dos  nerfs  racbidiens  et 
de  la  cinquième  paire?  Ce  sont  là  des  supposi 
soin,  pour  fître  démontrdps^  d^ipériences  i 
ressort  de  Texpéricnce,  c'est  que  lo  nerf  fa  ci 
ment  moteur  avant  ses  anastomoses  avec  la  6 
'                         est  légèrement  sensible  par  lui-mf  mo  ». 

Au  resle,  le  nerf  facial  est  le  seul  qui  fouT 
aut  muscles  de  la  face.  On  peut,  après  avoir 
et  lui  avoir  enlevé  lencéphale,  irriter  mécaii 
phérjquedunerffacial,el  faire  ton Iracteraius 
Dans  les  paralysies  du  nerf  facial,  les  muscl 
étant  paralysés  p  les  muscles  du  cOlé  saie  au  tri 

*  Il  ne  Tant  pas  fôfwr  le*  bits  M  vmiîoîr  se  fbire  suri 
«ejisîlivcs  ûu  e^*'.lll^ivcmrnt  nïûiHcftï  de*  firrfs  des  tdèt 
lion  est  tieltc  et  tranchée  p©ur  les  ridt)i?s  ortRijiftifcs  %U 
ausvsî  pour  U»  braticlici  un  nni  de  la  cmqmbtne  pair« 
û'Hm  aus^^î  lr»acti^0  pour  U  pit^parr  ûti  autre»  ner 
dé^  lub«!  iierreui  cuailucLeurs  du  :»rcilitnçiii  et  des  U 
mou  V émeut  dan^i  lelîtou  Lets!  nerfs  n>M  vu  ikn  iiécesi 

taUii  duns  les  utrh,  alûrs  m^in»  qu  il»  ^onl  aeoot|i^^^| 

iUapparaUseiUdjstloeiftau  mameutui)  k^s  oerf^  lo  I^^H 

iccoléj.  au  lieu  d'oiie  s^é poirés,  l,f7t  iubesi  ti^ni-ui  a^^| 

^^^^^H          cçh  Im p 0 rte  p tu .  ifs lu  1  wa  n <; r ?i*u ?« ,  q n' il >!  mttct) f nH^B 
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è6té,  en  vertu  de  leur  force  tonique,  et  la  face  prend  une  efj^ressidn 
particulicro. 

Influence  du  nerf  de  la  septième  paire  sur  les  organes  des  sens»  «- 

Quand  le  nerffacial  est  paralysé  sur  Thomme,  ou  quand  on  Ta  coupé 

sur  un  animal,  à  la  sortie  du  trou  stylo-mastoïdien,  le  muscle  orbica- 

laire  des  paupières  ne  se  contracte  plus,  les  paupières  ne  peuvent 

plus  8'abaisser  sur  le  globe  de  Toeil.  L'œil  du  côté  paralysé  parait 

mémo  plus  grand  que  l'autre,  en  vertu  de  la  tonicité  persistante  du 

muscle  releveur  de  la  pauf)ière  supérieure.  Il  peut  résulter  do  coite 

paralysie  des  troubles  graves  dans  la  vision,  et  il  y  a  ordinairement 

ttn  état  inflammatoire  chronique  de  la  membrano  conjonctive ,  par 

mite  du  contact  prolongé  de  Tair.  Les  muscles  du  globe  de  roril  peu- 

rent  toutefois  suppléer  en  partie  le  mouvement  de  clignement;  ee 

a'est  plus  la  paupière  qui  étale  les  larmes  sur  le  globe  do  ToDil,  c'est 

l'œil  lui- môme  qui  se  meut  sous  la  paupière.  Les  larmes  s'écoulent 

•or  la  joue,  parce  que  les  points  lacrymaux  n'ont  plus  leur  direction 

■-WHrmale.  (Voy.  §  304.) 

Dans  les  paralysies  du  nerf  facial,  on  a  souvent  observé  un  affai- 
lllissement  remarquable  de  Todorat,  qu'il  est  assez  difficile  d'expli- 
^pier.  On  l'a  attribué  à  la  paralysie  des  muscles  qui  entourent  Tori^ 
flee  extérieur  des  narines,  paralysie  qui,  tout  en  n'empêchant  pas 
la  courant  d'air  de  traverser  les  fosses  nasales,  s'opposerait  à  Técar- 
lent  actif  des  narines,  qu'on  regarde  comme  une  cause  adjuvante 

essentielle  do  l'odorat  ^. 

Le  nerf  facial  anime  les  muscles  des  osselets,  c'est-à*dire  le  petit 

Muscle  de  Tétricr,  et  le  muscle  interne  du  marteau.  (Voy.  §  300.) 

»-'JLa  paralysie  du  nerf  facial  est  quelquefois  accompagnée  d'une  son* 

tf  bilité  douloureuse  de  1  audition,  qui  dépend  sans  doute  do  la  cessa* 

tion  de  tension  de  la  membrane  du  tympan. 

Le  nerf  facial  fournit,  un  pou  avant  sa  sortie  par  le  trou  stylo* 

stoïdicn,  un  rameau  assez  volumineux,  qu'on  désigne  sous  le  nom 

icorde  du  tympan.  Ce  rameau  traverse  de  part  en  part  la  caisse  du 

ipan,  et  sort  du  crâne  par  un  petit  orifice  situé  au  voisinage  de 

^9%pine  du  sphénoïde.  Ce  nerf  s'accole  au  nerf  lingual  et  va  se  terminer 

^  On  peat  aussi  attribuer  Vinfluence  du  facial  tur  l'odorat  au  filet  qui  te  déttcha 
I  eoude  du  facial»  sous  le  nom  de  grand  nerf  pélrcux  superficiel  (filet  supérieur  dtt 
rf  vidien).  et  qui,  après  avoir  traversé  le  ganglion  sphéno-palatin,  va  ht  répaudrt 
Ht  les  fosses  nasales,  en  formant  la  plus  grande  partie  du  nerf  naso-palatin.  Le 
iirf  beial  exercerait  sur  i'odoral  uoe  influene*  du  même  ordre  que  le  serf  dt  It  cte- 
i»tlr«.(Voy.§3&5.) 
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ayec  lui  dans  la  membrane  muqueuse  de  la  langue.  Beanooupc 
suppositions  ont  été  faites  sur  le  rôle  de  ce  nerf  singulier,  mw 
faut  bien  dire  qu'on  est  encore  tout  à  fait  indécis  à  cet  égard.  Ce  f 
est  certain,  c'est  qu'on  a  constaté  parfois  des  altérations  du  goût  dM 
la  c6té  de  la  langue  correspondant  au  nerf  facial  paralysé.  Lonqo'« 
excite  directement  sur  les  animaux  vivants  la  corde  du  tympan,  t 
n'observe  pas  le  moindre  frémissement  dans  les  muscla  de  lahagH 
D'une  autre  part,  cette  excitation  éveille  chez  Fanimal  desa^ 
manifestes  de  sensibilité.  La  corde  du  tympan  appartient  dowa 
filets  sensitifii  du  nerf  fadal,  et  elle  exerce  vraisemUablemeat  nr  I 
goût  et  sur  la  sensibilité  tactile  de  la  langue  le  môme  rAle  qml 
branche  linguale  de  la  cinquième  paire,  dont  elle  partage  ladirt» 
fantion. 

Quant  aux  mouvements  des  muscles  du  voile  idn  palais,  ib  ne  méI 
point,  comme  on  l'a  cru,  sous  l'influence  du  nerf  faciaL  la  griit- 
msation  du  nerf  facial  dans  le  crâne  ne  fait  point  contracter  oem^ 
clés,  tandis  que  la  galvanisation  du  nerf  g^osso-phaiyngien  et  cdbéi 
nerf  pneumogastrique  les  fait  manifestement  entrer  en  iuuUiiÉi 
H.  Dehrou,  par  d'habiles  dissections,  a  d'ailleurs  démontré  fvk 
nerf  glosso-pharyngien  anime  la  plupart  de  ces  muscles*. 

§358. 

Nerf  aioMMMphaiTiiaien.  —  Le  nerf  glosso-pharyngien  tire  m 
origine  des  côtés  du  bulbe,  au-dessus  du  pneumogastrique.  Ce  nat^ 
manifestement  mixte  dès  son  origine,  c'est-à-dire  composé  de  fiM* 
sensitifs  et  moteurs.  Lorsqu'on  excite  ce  nerf  sur  l'animal  finiti 
aussitôt  après  sa  sortie  du  crâne,  sur  le  chien  ou  sur  le  cbat,  od  é^ 
tient  de  faibles  signes  de  sensibilité.  Les  recherches  anatomiqnesà 
M.  Debrou  et  les  expériences  physiologiques  de  H.  Volkmannpni- 
vent  que  ce  nerf  tient  sous  sa  dépendance  quelques  muscles  dapht- 
rynx  et  du  voile  du  palais  (slylo-pharyngiens,  constricteur  inojci' 
péristaphylins  internes  et  palato-staphylins). 

Le  nerf  glosso-pharyngien  ne  donne  pas  seulement  dc$  filets  10 
muscles  et  des  filets  de  sensibihté  à  la  muqueuse  des  parties  ^  il 
distribue  ses  filets;  il  communique  aussi  à  la  base  de  la  Iftogoeb 
sensibilité  gustative  dont  elle  jouit.  La  faible  sensibilité  de  ce  icrf 
tient  sans  doute  à  ce  qu'une  grande  partie  de  ses  filets  est  àèni»^ 
la  sensibihté  spéciale  du  goût.  Les  animaux  dont  les  glosso-phuj>' 

*  Nous  tvons  vu  plus  haut  (§  355)  que  le  péristaphylin  externe  reçoit  aet  M* 
la  racine  motrice  du  nerf  maxillaire  inférieur  (branche  de  la  cinqaSèae  paire)* 
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S  sont  coupés  avalent  sans  répugnance  et  sans  paraître  s^en  aper- 
lir  les  substances  qu'ils  repoussaient  auparavant.  (Voy.  §  328.) 

§  359. 

mwt  pMeomoi^Mitriqiie. —  Le  nerf  pneumogastrique,  né  sur  les 
s  du  bulbe  rachidien,  au-dessous  de  Torigine  du  glosso-pharyn- 
1»  sort  du  crâne  par  le  trou  déchiré  postérieur,  en  compagnie  du 
lo-pharygien  et  du  spinal,  fournit  des  rameaux  au  pharynx,  au 
QXy  au  cœur,  aux -poumons,  à  Testomac,  et  tient  ainsi  sous  sa 
Bodance  trois  grandes  fonctions  de  Téconomie  :  la  respiration,  la 
olation  et  la  digestion. 

B  nerf  pneumogastrique ,  au  moment  où  il  sort  du  crftne  par  le 
i  déchiré  postérieur,  est  accolé  au  nerf  spinal^  et  il  présente  sur 
trajet  un  petit  renflement  ganglionnaire.  Plus  tard,  le  spinal  n'est 
(feulement  accolé  à  ce  nerf,  mais  il  lui  fournit  une  branche  anas- 
olique  assez  considérable.  De  plus,  ces  deux  nerfs  naissent  de  la 
lie  dans  des  points  différents;  tandis,  en  effet,  que  le  pneumo- 
rique  se  détache  du  bulbe  rachidien  sur  le  prolongement  de  la 
B  q[uiy  à  la  moelle,  donne  insertion  aux  racines  postérieures  des 
il,  le  nerf  spinal  se  détache  du  faisceau  latéral  de  la  moelle  cer- 
le  et  du  bulbe.  La  présence  d'un  ganglion  sur  le  pneumogas- 
16,  son  absence  sur  le  spinal,  le  mode  d'origine  de  ces  deux 
's,  et  un  certain  nombre  do  faits  que  nous  analyserons  bientôt, 
porté  quelques  physiologistes  à  confondre  ces  deux  nerfs  en  une 
e  description,  et  à  les  comparer  à  une  paire  rachidienne,  dont  le 
unogastrique  serait  la  racine  sensitive,  et  le  spinal  la  racine 
noe.  Ces  deux  nerfs ,  en  se  fondant  ensuite  ensemble  (en  partie 
noins),  formeraient  par  leur  accolement  un  certain  nombre  de 
Bches  mixtes. 

Iltte  manière  de  voir,  proposée  par  M.  BischofT  et  habilement 
leane  par  M.  Longet,  a  été  il  y  a  déjà  longtemps  abandonnée  par 
KscholT,  comme  contraire  aux  faits. 

I  est  certain ,  en  effet,  et  toutes  les  expériences  faites  depuis  ce 
fBle  démontrent,  que  le  nerf  pneumogastrique  est  un  ncrtjnixie, 
•on  origine  encéphalique.  La  sensibilité  du  nerf  pneumogas- 
le  ne  fait  doute  pour  personne.  Lorsqu'on  Tirritc  ou  lorsqu'on 
*Ope  sur  un  point  quelconque  de  son  trajet,  les  animaux  accu* 
One  vive  douleur.  Mais  ce  qui  prouve  que  ce  nerf  n'est  pas  seu- 
iQt  un  nerf  de  sentiment,  c'est  que  son  irritation  dans  le  crâne, 
>  qa'il  n^a  encore  reçu  ni  l'anastomose  du  spinal,  ni  celle  d'autres 


constitue  pas  une  certitude,  mais  seuletn 
tendu  que  lo  n^rt  pneuniDgaslriqutï  pourrait 
moteurs  à  sé%  autres  anastomoses,  au-dessous 
lérieur.  Mais  rescilation  directe  du  pneumo^i 
D©  peut  laisser  subsister  aucun  doute  h  cet 

La  facilité  avec  laquelle  on  peut  eoupor  au 
gastrique,  et  aussi  Timportance  de  sa  dtstributl 
estomac),  ont  depuis  longtemps  engagé  les  phyi 
les  effets  de  cette  section.  Rappelons  que  loi 
pneumogastrîgue  au  cou,  ou  ne  tranche  pas  ! 
quil  se  détache  du  bulbe  rachidien  :  la  tronc 
au  cou,  contient  le  faisceau  interne  du  spinal  q^ 
tl  a  reçu  aussi  quelques  filets  anasiomotiques 
pharyngien  et  de  Thypoglosse:,  La  section  au 
gastrique,  en  supprimant  raclion  de  ce  nerf» 
temps  celle  des  autres  fibres  nerveuse  qui  tuj 

Influence  du  nerf  pnemmgaBtriquê  Mur  im  rfifi 
—  L©  nerf  pneumogaslrique,  envoyant  par  sa  bi 
des  rameaut  aux  muscles  du  pharyni,  contrit 
La  section  du  pneumogastrique  au  cou  n^  trou 
pharyngienne,  parce  que  c*.Ule  *ieclion  a  loujouî 
l'origine  de  la  branche  î»haryngienn»^.  Pour  cou 
gastrique  au-dessus  de  la  lirancho  pharyngienne^ 
proibndémenl  sous  la  mâchoîre  :  nul  doute  qu* 
fut  très  gêfléo* 
Au  reste,  ce  n'est  pas  seulement  par  los  Û 
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el  ârec  plus  d'énergie  que  le  pneumogastrique  lui-même  ».  M.  Bcr- 

Bard  a  noté,  dans  ses  expf^ricnccs,  une  certaine  gêne  de  la  déglutition 

après  l'ablation  des  nerfs  spinaux. 

[         Uœsophage  et  Testômac  reçoivent  leurs  nerfs  de  sensibilité  et  de 

f    mouvement  du  nerf  pneumogastrique  et  du  nerf  spinal.  L'irritation 

t    du  nerf  pneumogastrique  dans  le  crâne  amène  quelquefois  des  mou- 

M    Taments  non  équivoques  dans  les  parties  dont  nous  parlons  ;  celle 

.    da  spinal  également.  Ces  filets  sont  confondus  dans  le  pneumogas- 

f    trique  pris  au  cou.  En  paralysant  le  mouvement,  la  section  du  nerf 

r    ^eumogastrique  au  cou  entrave  les  phénomènes  de  la  déglutition 

CBSophagienne  et  suspend  Tinfluence  mécanique  de  l'estomac  sur 

Ja  digestion.  (Voy.  §§  26  et  29).  La  masse  alimentaire  n'est  plus  suc- 

MSSÎTement  promenée  dans  Testomac,  et  ses  diverses  parties  ne  sont 

fins  soumises  à  Faction  des  sucs  digestifs.  Quand  on  retire  cette 

WÊâSÊB  de  l'estomac  d'un  animal  dont  les  nerfs  pneumogastriques 

Mot  coupés,  on  trouve  que  sa  surface  est  en  partie  chymiQée;  mais 

is  mntre  est  à  peu  près  intact. 

V     L'action  du  nerf  pneumogastrique  sur  la  digestion  ne  parait  pas 

ttra  bornée  exclusivement  à  ces  phénomènes  mécaniques.  Sur  des 

ttUens  à  fistule  gastrique,  on  peut  constater  que  la  quantité  du  suc 

'  gastrique  est  généralement  diminuée  après  la  section  des  pneumo- 

/fgttilriques.  La  réaction  acide  de  ce  suc  persiste ,  quoique  plus  fai- 

Mement. 

Le  lait  injecté  dans  Pestomac  se  coagule  encore  (Longet).  Lorsque 
l'aliment  est  avalé  sans  ôtre  divisé,  il  reste  souvent  trois  ou  quatre 
'  %mm  dans  Festomac  (Nasse).  Les  aliments  réduits  en  bouillie  et 
introduits  à  petites  doses  successives  dans  Tcstomac  d'animaux  dont 
les  nerfs  pneumogastriques  sont  coupés  peuvent  encore  être  digérés 
et  servir  à  la  réparation.  Si  les  animaux  succombent  fatalement  au 
bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long*-*  à  la  section  des  pneumogas- 
triqueSy  cela  tient  surtout  à  rinlluenco  exercée  par  ces  nerfs  sur 
ll'autres  organes,  sur  les  poumons,  par  exemple. 

La  disparition  des  aliments  liquides  placés  dans  l'estomac  des 
ehiens  dont  les  pneumogastriques  sont  coupés  prouve  que  l'absorp- 

*  Le  glosso-pharyugien  UM  aussi  contracter  le  constricteur  moyen.  (Voy.  §  358.) 
lie  anod  sympathique  fournil  aussi  des  filets  au  pharynx  C'est,  en  dclinitive,  du 
Htsits  pharyngien  formé  par  des  filets  du  .»pin;il.  du  pneumogastrl(|ue,  du  glosso- 
Mttryngien  et  du  grand  sympathique,  que  procèdent  les  nerfs  du  pharynx. 

*  Od  t  Ta  des  chiens  survivre  à  cette  section  une,  deux,  trois,  quatre,  cinq  ,  six, 
iij^  tXhfdl  sêiiuilBes.  (Expériences  de  M.  Sédillot,  et  expériences  plus  récentes  dé 

,  1965.) 
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Hoa  n'ot  pas  suspendue.  On  peut  id)}eeter^  il  ail  Yrai»  ipm  V^tm^ 
tkm  s'est  produite  dans  Imleslin.  Mais  quille»  înjeete  da  aJ 
stances  yénéneiises  dans  Feilomac  des  chiens  dont  on  a  lié  le  fïjto 
.et  dont  les  pneomogaslriqaas  sont  coupés,  celte  section  n  eaipêd 
pas  le  poison  de  pàiétrerSans  les  yalsseaui  et  d^amener  rempoôi 
nement.  n  j  a  pent-itre  un  peu  plu5  de  lenteur  daos  le  phéaom&H 
la  section  des  nerb  entraîne  »  en  effei,  dans  les  drculaltons  locib 
des  dEets  de  congestim»  qui  ralentbsent  lu  cours  du  sang.  tVcj 
§  112.)  n ne fautpas  oublier  que  dans  quelques  animaur  (If  ck 
Tal,  par  ezemide)  Festomac  absorbe  Irès-peu,  même  quand  les  n^ 
pneumogastriques  sont  intacts-  {Voj.  g  60.)  ^ 

Influence  du  pneumogastrique  sur  tes  mouvetnenia  du  emur,  —(h 
sait  ^ue  le  cœur  reçoit  ses  ner&  de  dewi  sources  :  des  fîlets  oiéfr 
qpœs  du  pneumogastrique  et  de  la  portion  cerrîcale  du  nerf  pet 
qrmpathique.  Lorsque  les  deux  pneumogastriques  o&t  été  iso^fl 
l'animal,  il  surrient  une  aeeélératioti  remarquable  de 
du  coeur.  Cet  effet  n^est  pas  détennicié  senloment  par 
rémotiim  inséparables  de  toute  opéraliou  :  il  per^ble  peôdi 
jours  qui  suivent.  Le  nombre  des  battements  du  c^ur  est  senti 
presque  doublé.  M.  Nasse  a  constaté  qu'ils  s'élèvent  de  Wï\ 
ou  190  sur  les  chiens.  En  mâme  temps  que  le^  b<i!tLri 
augmentent  de  fréquence^  ils  perdent  de  leur  énergie.  Les  ner6|Mi' 
mogastriques  exercent  donc  une  certaine  influence  sur  les  mofii- 
ments  du  cœur,  mais  ils  ne  les  commandent  pas  absolument,  pai- 
que  ceux-ci  persistent.  Nous  avons  vu  déjà  (voy.  §  222}  que  kesir 
arraché  de  la  poitrine  d'un  animal  vivant ,  et  par  conséquent  séftfi 
de  ses  connexions  nerveuses,  non-seulement  avec  les  pneumegoti* 
ques^  mais  encore  avec  le  grand  sympathique»  continue  enoorsi* 
contracter  spontanément  pendant  quelque  temps. 

Quel  genre  d'inOuence  le  nerf  pneumogastrique  exerce441  à0 
ici?  MM.  Ed.  Weber  et  Budge,  ayant  fait  passer  le  courant  éùBipt^ 
d'un  appareil  d'induction  par  le  tronc  du  nerf  pneumogastriqiift'* 
mammifères^  des  oiseaux  et  des  poissons,  ont  observé  un  bit 'v 
plus  curieux.  Le  cœur  suspend  ses  contractions  aussitôt  que  keii* 
rant  passe  dans  le  nerf  pneumogastrique.  Le  pneumogastrique  et  b 
spinal  paraissent,  du  reste^  jouir  à  cet  égard  des  mêmes  ptofét^ 
car  le  même  phénomène  se  produit,  soit  qu'on  applique  rtfô* 
tant  électrique  aux  racines  du  pneumogastrique,  soit  qa*oo  Fi^ 
plique  aux  racines  du  nerf  spinal.  Le  grand  sympathique,  escdéii 
la  même  manière,  ne  donne  rien  de  semblable;  au  comtmnf  )> 
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ctions  da  cœur  sont  alors  accélérées.  Lorsque  le  cœur  ne 
plus  rinfluence  des  nerfs  pneumogastriques,  après  la  section 
nerCs,  Faction  du  grand  sympathique  ,  qui  persiste  seule , 
lous  expliquer  jusqu'à  un  certain  point  Paccélération  des 
iments  du  cœur.  Dirons -nous  que  TefTet  du  pneumogas- 
sur  le  cœur  est  de  le  mettre  au  repos ,  tandis  que  le  grand 
thique  aurait  une  action  contraire^  et  que  c'est  de  Tassocia- 
)  ces  deux  actions  contraires  que  résulte  le  rhythme  des  moû- 
ts du  cœur?  Mieux  vaut  avouer  que,  dans  l'état  actuel  de  la 
) ,  le  mode  d'action  du  pneumogastrique-  et  du  spinal  sur  les 
ments  du  cœur,  quoique  manifeste,  n'est  pas  bien  connue, 
[ui  rend  encore  la  solution  de  ce  problème  plus  obscure,  c'est 
,  sur  un  animal  récemment  tué,  on  vient  à  exciter  mécanique- 
lu  cou  le  nerf  pneumogastrique,  après  avoir  ouvert  la  poitrine 
nettre  le  cœur  à  nu ,  on  voit  survenir  des  contractions  par- 
dans  les  faisceaux  charnus  du  cœur.  L'excitation  du  nerf 
t  ici,  sur  les  muscles  du  cœur,  le  même  effet  que  Texcitation 
\  les  autres  nerfs  produit  sur  les  muscles  dans  lesquels  ils  se 
ent. 

ience  du  pneumogastrique  sur  la  respiration.  —  Lorsqu'on  a 
les  deux  pneumogastriques  sur  un  animal,  il  survient,  la  plu- 
1  temps,  un  trouble  immédiat  de  la  respiration,  et  tous  les 
de  la  suffocation  apparaissent.  Si  l'animal  est  jeune,  il  sue- 
en  peu  d'instants.  Les  animaux  plus  âgés  résistent  mieux, 
s  ne  tardent  pas,  en  général,  à  succomber  par  asphyxie  au  bout 
L  d'heures,  ou  tout  au  plus  de  quelques  jours.  La  cause  de  ce 
mène  réside  dans  la  paralysie  des  muscles  de  la  glotte.  Les 
de  la  glotte  ne  s'écartant  plus  l'une  de  l'autre,  à  chaque  mou- 
it respiratoire,  par  la  contraction  de  leurs  muscles  dilatateurs, 
ui  se  précipite  dans  le  vide  amené  par  la  dilatation  pulmo- 
et  qui  s'engage  avec  une  certaine  force  dans  Torifice  com- 
vement  étroit  du  larynx,  déprime  les  cordes  vocales  sansrésis» 
et  tend  à  obturer  le  conduit  aérien.  Cette  difficulté  de  respirer 
ente  les  efforts  d'inspiration  de  l'animal,  et  les  effets  dont  nous 
is  s'exagèrent  encore  '.  C'est  pour  cela  que  dans  toutes  les  ex- 

ez  les  vieux  animaux  la  glotte  inter-aryténoldienne,  comprise  entre  les  apo- 
cartilagineuses  et  résistantes  des  aryténoïdes,  présente,  ainsi  que  Ta  remar- 
Longet ,  une  ouverture  constante,  alors  même  que  les  cordes  vocales  sont 
léet  l'une  contre  l'autre.  La  rigidité  des  cartilages  aryténoïdes  s'oppose  à  leur 
nnaiit  sous  la  pression  de  l'air  inspiré.  Chez  les  jeunes  animaux ,  le  peu  de 
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pdriences  où  Ton  veut  consenrer  ranîm&U  on  fait  une  inivwtnt  i 
tuleuse  à  la  trachée,  au-dessous  du  larynx,  et  qu'on  maintieol  Ui| 
cette  ouverture  à  l'aide  d'une  canule. 

Les  nerb  qui  animent  les  muscles  du  larjnu  aom  les  Urjwfjk  i 
périeurs  et  les  laryngés  inférieurs  ou  récuRonts.  Dans  la  aeelide  i 
nerf  pneumogastrique  au  cou,  les  laryngés  supérieurs  ne  sont  pi 
toi^ours  compris  dans  la  section  ;  ils  peuTont  oontinuor  d'être  m  i 
latiou  avec  Feacéphale;  m  lis  ils  n'animent  qu'un  seul  mnssb  i 
larynx,  et  encore  ce  muscle  n'est  pas  un  dilatateur  [woj.  §  S8j 
tandis  que  le  laryngé  inférieuri  qui  se  détache  beaucoup  plus  bisd 
pneumogastrique,  à  la  partie  supérieure  de  U  poitrine»  est  tey« 
situé  au-dessous  de  la  section  cerf  icale  du  pneomegaslrique, 

Le  tronc  du  nerf  pneumogastrique  comprend  an  cou,  ainâfi 
nous  Tavous  dit  déjà,  les  filets  auastomotiques  du  spinal.  Or»  kslîl 
par  lesquels  les  nerfs  laryngés  communiquent  le 
muscles  du  larynx  proviennent^ils  exdosiYement  du  nerf 
gastrique,  ou  exclusivement  du  n^f  spinal,  ou  de  Tuii  et  deriÉM 
Deu(  voies  expérimentalq3  peuvent  conduire  à  la  solntioa  de  lil 
question  :  l^"  l'excitation  dans  le  cr&ne  des  racines  originaires  éi  m 
pneumogastrique  et  des  racines  origipaires  du  nerf  s^nal;  p  I 
destruction  du  nerf  spinal,  suivant  le  procédé  de  M.  Bmaid.  L'ipri 
talion  (lirecto  de  la  racine  du  nerf  pneumogastrique  dans  le  crin 
sur  ranimai  fraîchement  décapité,  fait  naitre  des  contractions.  Ml 
seulementdans  les  muscles  précôdemmenténumérés,  maiseneorsda 
les  crico-ary ténoidiens  postérieurs ,  et  dans  les  crico-arytéoMdiei 
latéraux.  L'excilation  de  la  racine  du  spinal  amène  pareillemeil^ 
conlractions  dans  la  plupart  des  muscles  du  larynx.  D'un  autre  flM 
TablalLOii  complète  du  nerf  spinal  est  suivie  de  troubles  proliiÉ 
dans  la  voix  (  voy.  §  380)  ;  mais  la  respiration  continue,  et  la  gliMi 
offre  encore  un  libre  passage  à  Tentrée  et  à  la  sortie  do  Tair.  0  à^ 
suite  de  là  que  les  muscles  du  larynx  reçoivent  des  filets  noMI 
et  du  pneumogastrique  et  du  spinal.  Les  ûlets  du  pneumogasirifv 
ont  pour  eftet,  sans  doute,  ainsi  que  le  remarque  M.  Bernard,  éi 
mettre  le  larynx  dans  les  conditions  de  dilatation  nécessaires  i  il 
respiration,  tandis  que  les  filets  emp^ntés  au  nerf  spinal,  ptftal 
nerfs  laryngés,  sont  en  rapport  avec  les  mouvements  des  muscla  ii 
larynx,  lorsque  cet  organe  doit  produire  la  phonation. 

développement  des  apophyses  antérieures  des  carlUages  irylénoldes  et  U  iNfise 
de  toutes  les  parties  du  larynx,  font  qu'au  moment  d«  i'inspiniioa  la  fiottt  Mfvsi 
à  peu  prëM  complètement. 
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Is  aerf  pneomogastrique  fournil  enCn  à  la  trachée,  auxpcnunons 
iM  bronches,  de  nombreuses  branches  y  qui,  se  réunissant  à  des 
niches  venues  de  la  portion  cervicale  du  grand  sympathique,  for- 
int im  plexus  autour  de  la  racine  des  poumons  et  accompagnent  les 
piehes  dans  leurs  subdivisions  terminales.  La  plupart  des  expéri- 
Iptateurs  sont  d'accord  pour  attribuer  la  mort  plus  ou  moins  ra- 
il, des  animaux,  après  la  section  des  nerEs  pneumogastnques,  aux 
perdras  qui  surviennent  du  côté  des  poumons.  Peu  après  cette 
■Ion»  les  mouvements  respiratoires  perdent  de  leur  fréquence  ;  il 
Ipl  pas  rare  de  voir  diminuer  leur  nombre  de  moitié.  D*un  autre  côté, 
apinaui^  qui  ont  succombé  présentent  constamment  un  engoue- 
nîlpahnonaire,  accompagné  d  engorgement  sanguin.  Les  bronches 
(Mmplies  de  mucosités,  les  vaisseaux  sanguins  sont  gonOés  de 
Le  mucus  bronchique  a  empêché  l'arrivée  de  Tair  jusqu^aux 
lités  radicuiaires,  et  réchange  des  gaz,  qui  constitue  Tessenca 
respiration,  est  devenu  de  plus  en  plus  impossible  ;  Tanimal 
nbe  à  une  asphjrxie  lente. 

[>i  les  bronches,  qui  ne  cooununiquent  plus  avec  le  n^ 

Bgastrique ,  ont-elles  alors  une  tendance  anormale  à  Teogor* 

st  muqueux?  On  a  fait  observer  que  les  fibres  musculaires 

onches^  animées  par  le  nerf  pneumogastrique ,  étant  para- 

\  par  la  section  de  ce  nerf,  ne  pouvaient  plus  expulser  les  muco- 

|Continuellement  sécrétées  à  leur  surface.  Mais  il  n'est  pas  pro- 

fqfiBf  dans  Tétat  normal,  la  membrane  muqueuse  des  bronches 

I  des  mucosités  qu'elle  écoulerait  par  rorifice  supérieur  du 

H.  Traube  suppose  que  les  mucosités  de  la  partie  supérieure 

;  digestives,  ainsi  que  les  liquides  de  l'alimentation,  s'enga- 

L4vis  le  larynx,  où  elles  ne  sont  plus  senties,  et,  de  là,  dans  les 

HÎtés  des  bronches,  dont  elles  amènent  peu  à  peu  l'engorge- 

L'explicationdeM.  SchifT  nous  parait  plus  >Taisemblable  :  il 

\  la  mort  à  l'engorgement  sanguin,  qui  survient  par  paralysie 

iux  ;  engorgement  d'où  résultent  des  épanchements  in- 

^Is  et  une  double  pneumonie.  Les  altérations  inflammatoires 

ions  ont  été  constatées  d'ailleurs  par  la  plupart  ât&  obser- 

I  bronches  sontcontracines.  et,  de  p!iL%,  l«ar  cootractiltté  ttl  Baiiî(t*1eae«l 
laflaenre  du  tronc  pneumogastrique,  li  Mifui.  ;our  t'eu  coxitaiocre.  d'ocvrir 
hèè  il'uD  aiinal .  de  lier  b  Uacbee  »ur  u»  lute^  d  es  plir  le  f«Mi»4Mi  for  et 
j^Vce  de  l'eau  à  50  ou  40  de^re»  ceiiligradt-i.  et  de  Uirt  f«aMer  ua  OHiraat  gai- 
1  «n  peu  énergique  par  lei  deui  otrf»  pneonogaUrique»  au  coa.  Oa  tiÀL  am 
ï  pM  d'ittaUBU,  le  Liquide  iwaier  daaa  k  Ube,  ea  teru  de  la  rcifactiaa  4m 


a  4(u  UUU5  uevuii9  ujub  i:t}  qui  s»  raïuiuii» 

dans  le  foie ,  Vaction  du  système  nerveux 
cerait  pas  seulement  par  rintermédiaire  da 
mais  elle  peut  aussi  (au  moins  par  un  artifica  ej 
la  voie  du  nerf  graud  sympathique.  Lorsqu  en 
sur  un  animal,  la  sécrétion  du  sucre  par  la  sect 
triques,  on  peut  voir  celte  sécrétion  reparatti 
bout  supérieur  du  pneumogastrique,  celui  qui 
cette  expérience,  le  foie  n  étant  plus  lié  au  syslà 
le  nerf  grand  sympathique,  on  doit  petiser  que  V 
au  bulbe  a  été  reportée  au  foie  par  les  branches 

§  360. 

Serf  «i^iniiL  ^—  Le  nerf  Spinal,  ou  mrfaceeiM 

tiugue  de  tous  les  nerb  crâniens  parUsia^uli 
Chez  l'homme,  il  naît  sur  les  côtés  du  bulbe,  « 
tiples  descendent  inférieure  ment  le  long  de  la  \ 
qu'au  niveau  de  là  cinquième  paire  cervicale 
ques  mammifères,  et,  entre  autres,  dans  le  che 
ce  nerf  descendent  jusqu'au  niveau  de  la  pre 
L'insertion  a  lieu  sur  le  faisceau  latéral  de  la  m\ 
près  des  racines  postérieures  que  des  anlérii 
constitué  par  la  réunion  de  nombreux  ûleLs,  m\ 
doix  il  ressort  |ïar  le  trou  déchiré  postérieur, 
nerf  pneumogastrique.  Pendant  son  passage 
pûsténeun  il  se  partage  en  douï  parties  :  une 
reste  libre,  et  une  branche  interne,  qui  s  âcoi 
gastrique.  Il  est  remarquable  que  la  braiicho  ^ 
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itre  insensible  aux  irritations  mêcaniquos.  Lorsqu'on  excite  le 
spinal  dans  son  trajet  intra-crâaicn,  il  offre  des  traces  de  sensi- 
é.  D'autre  part,  lorsqu'on  excite,  à  sa  sortie  du  trou  déchiré 
lérietirj  la  branche  externe  du  oerf  spinal,  elle  se  raontre  iosen- 
6  comme  la  portion  inlra-rachidienne  du  nerf  auquel  elle  fait 
é,  D'oii  00  peut  conclure  que  le  nerf  spinal  est  surtout  un  nerf 
iBur. 

Jéjà  (§  359)  nous  avons  indiqué  les  divers  muscles  à  la  contrac- 
i desquels  le  nerf  spiaal  préside,  par  sa  branche  interne  ou  anaâ- 
aoUque,  conjointement  avec  le  nerf  pneumogastrique.  Quant  à  sa 
iûche  eilernej  elle  se  porte  en  dehors  et  va  se  diviser  dans  les 
Kles  trapèze  et  3terno-cléi4o-mastoidien,  en  s' associant  avec  les 
iliches  du  plejcus  cervicaL 

/inastomose  du  nerf  spinal  avec  le  pneumogastrique  dans  le  trou 
dire  lui-môme  ne  permet  pas  de  le  couper  au  cou,  au-dessus  de 
slomose.  D'autre  part,  les  origines  multiples  do  ce  nerf  readent 
tion  intra-crânienne  complète  presque  impossible^  ou  bien 
;  faire  subir  aux  animaux  une  mutilation  telle  qu'ils  succom- 
peu  d'instants,  M.  Bernard  a  imaginé  un  procédé  très-ingé- 
|p  à  Taide  duquel  il  est  possible  d'enlever  complétemem  ce  nerf 
aal  vivant,  et  d'étudier  ainsi  les  modiJi cations  qui  survien- 
■les  animaux,  après  son  enlèvement.  Ce  procédé  consiste  à 
le  spinal  à  sa  sortie  du  trou  décbiré  postérieur,  et  à  opérer^ 
rachemmty  la  destruction  de  toutes  ses  origines  *.  Dans  toutes 
périences,  M.  Bernard  a  d'ailleurs  véniié,  par  Fautopsie  des 
c,  que  l'eitirpation  était  complète.  Il  n'est  pas  nécessaire  de 
ler  une  fistule  trachéenne  pour  entretenir  la  respiration, 
premier  résultat  de  ces  espériences,  c'est  que  les  animauic  sur- 
ià  rextirpation  du  nerf  spinal.  Le  nerf  spinal  étant  eolevé,  les 
pments  auxquels  préside  le  nerf  pneumogastrique  persistent, 
ipinal  ne  représente  donc  pas  Télément  moteur  d'une  paire  ner- 
bi  dont  le  pneumogastrique  serait  Télément  seusitif.  Tout  ce 
i  observe  alors  chez  Tanimal  au  repos,  c'est  la  dàpanlion  de  la 
.  une  ceriaine  gêne  de  la  déglutition. 
\  rajTachement  d*un  seul  nerf  spinal,  la  voix  devient  rauqu©; 
['arrachement  des  deux  nerfs  spinaux,  laphonie  est  complète. 
ranimai  veut  faire  entendre  un  sou,  il  ne  parvient  qu'à  pro- 
fim  êouffU  expiratoiref  comme  quand  on  expire  avec  force, 

ImètbfMle  de  M.  fiernard  donne  dee  rèsu1iat« complets  sur  les  chats  el  les  lapins. 
!  preique  loujours  mr  le  cliien,aiBBi  qu'ille  remarque  lui-mfttne. 
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laclesi  parce  qxïe  les  ùanx  puissauces  aer 
ment  sont  séparées  à  leur  origine,  et,  par 
4ftns  la  iransniission  de  leur  inllaence.  Le  krj 
organe  de  phonation  et  un  organe  de  respira 
culaire  laryngien  est  tantAt  un  appareil  yq^ 
Feicite,  tantôt  mi  appareil  respiratoire»  quant 
seul  rînfLuenca* 

La  gône  de  la  déglutition,  qui  surnent  apri 
spinaux,  s'eitpHque  natureUement  par  la  suppi 
veui  que  le  spinal  euvoie  auxniuicles  du  ph^ 
déglutition  n'est  d'ailleurs  pas  abolie^  à  cause 
ûlets  pharyngiens  provenant  du  pneumogastni 
n-ugien,  (Voj\  §§  358  et  359.)  Si  on  n  obserra 
glutilion  apfi^s  la  section  du  nerf  pneuïnogastx 
spinal  «î  déjà  fourni  sa  branche  anastomoUqui 
a  liou  au-de'îsous  de  rori^ine  du  rameau  phi 

Lorsqu  au  liim  de  détruire  la  nerf  i^inal  di 
tique  seulement  la  sectioti  de  sa  brmicàe  extoi 
branche  interne  anastomotique,  la  voix  et  ta 
à  fait  intactes;  seulement  le^  muscles  Irepèxoa 
toidienSf  dans  lesquels  va  m  distribuer  la  brai 
sont  paralysés  en  partie  ^.  Le  Ihorat  ii*tssl 
dément  tomme  jmtU  fisCt  au  momcni  tk  ft^ 
lïiauï  n  exécutant  plus  qu*âvec  peine  le* 
une  certaine  énergie  de  contfâctîaiu  tl  vi 
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§361. 

(Vf  lu|Niti«M««  —  Ce  nerf  se  détache  du  bulbe  racbi4iei|  hdt  \% 
ogemeqt  du  sillon  collatéral  antérieur  de  la  moelle!  1}  pai^t  iKH 
ilÎQUeinent  moteur.  Le  nerf  hypoglosse  est  le  plus  reculé  (les  ii^rfs 
ras;  il  sort  du  crâne  par  le  trou  condylien  antérieur.  On  peut  n^ 
sur  luiy  en  laissant  Fencéphale  dans  son  état  d'intégrité,  par  ViQ« 
Jle  qui  sépare  postérieurement  Toocipital  de  la  première  yeTtè^pe, 
mi  ainsi  se  convaincre  qu'en  Texcitant  à  son  origine,  il  est  tQut 
ii  insensible  à  Texcitation.  Le  nerf  hypoglosse  est  toujofirç  sep^^ 
tm  G0U|  mais  en  ce  point  quelques  fibres  nerveuses  se  pQ^t 
Mai  w  tronc  principal ,  pendant  son  trajet.  Le  nerf  hypoglQflN 
Htomose ,  en  effet,  avec  le  pneumogastrique,  et  largement  ItY^ 
JKL  premières  branches  du  plexus  cervical. 
I  nerf  hypoglosse  anime  les  muscles  de  la  langue  (byo^lpmi 
NflQspe»  génip-glosse).  Par  sa  branche  descendante,  à  \^  (or* 

t4e  Ifiquelle  concourent  les  deux  prenûères  paires  c^?viçalM» 
9  les  muscles  omoplato-hyoïdiens,  sterno-hyoïdiens,  thyio* 


IPiqu'on  coupe  le  uerf  hypoglosse  sur  Tanimal  vivant,  \e  moù- 
ipide  la  langue  est  aboli.  La  sensibilité  tactile  et  gustative  de 
puie  persiste.  Le  cbiep  auquel  on  présente  à  boire  cherche  ^ 
;à  laper.  En  abolissant  les  mouvements  de  la  langue,  la  section 
prf  hypoglosse  gône  beaucoup  aussi  la  déglutition,  (Voy.  §  SÇ.) 
p^^  le  nerf  hypoglosse  vient  d'ôtre  coupé ,  et  qu'on  exçitci  1^ 
r  périphérique  du  nerf,  on  fait  naître  des  contractions  dans  \^ 
lîit  de  la  langue  et  dans  ceux  que  nous  avons  énumérés, 

'  ARTICLE  II. 

f  F^nclionf  de  l'aie  oérébro-tplaalt 

§  362. 

i^  lHembrii«e«—  Le  système  nerveui  cedtrali  QOth 

\  le  canal  rachidien  et  dans  la  boite  encéphalique,  contiont 

it  de  plus  que  les  nerfs:  il  renferme  de  la  substance  griae. 

Qce  blanche  des  centres  nerveux  est  constituée  par  des  tubea 
laemblables  à  ceux  qu'on  trouve  dans  les  nerfs.  (Voy.  §  339<) 

Qce  grise  est  formée  par  les  cellules  nerveuses,  et  aussi  par 
ibes  nerveux  qui  circulent  au  milieu  d'elles.  (Yoy,  §  339,]  Ce  iK^nt 
ÎQnlHs  nerreuses  assemblées  en  masse  qui  donnant  aw  parUes 


La 


rance,  dans  celle  des  t!U)ercules  cpiadrijumeaux,  c 
que,  etc.  La  substance  grise  paraît  être  partoi 
ritation  directe  ;  mais  elle  n'en  joue  pas  moins  di 
yeux  central  un  rôle  capital,  quoiqu'il  ne  nous  s 
pénétrer  le  mystère.  C'est  elle  qui  établit  la  difféi 
et  les  centres  nerveux.  Les  nerfs,  composés  de  fili 
teurs  de  sentiment,  et  de  filets  nerveux  conductei 
se  continuent  avec  la  substance  blanche  des  a 
suite,  et  entrent  en  communication  dans  les  cent 
substance  grise.  Quand  ces  communications  sont 
propriétés  des  nerfs  s'évanouissent. 

La  substance  blanche  de  la  moelle  est  formé 
des  fibres  nerveuses,  qui  vont  s'isolant  ensuite  poi 
aux  nerfs  rachidiens.  Il  est  moins  facile  de  se  re 
masse  considérable  de  la  substance  blanche  des 
braux,  quand  on  la  compare  à  celle  de  la  moelle 
mettre,  en  effet,  que  les  fibres  de  la  substance  bla 
et  celles  de  la  substance  blanche  de  Tencéphale, 
unes  avec  les  autres,  il  faut  admettre  que  ces  fil 
Tencéphale  de  nombreuses  circonvolutions.  La  di 
entre  la  masse  de  la  substance  blanche  de  Tencé 
moelle  a  porté  quelques  anatomistes  à  supposer^ 
cerveau  des  fibres  propres,  qui  ne  se  continuerai' 
de  la  moelle  et  des  nerfs.  C'est  up  point  qu'il  n'a 
sible  de  décider.  Quant  à  la  substance  grise,  elle 
point  continue  dans  son  ensemble;  les  amas  d 
r>nnstihipnt.  sont  nlar.ns.    tantAh   an    rpnfro    /mno 
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JDU  méninges,  qui  sont  du  dehors  au  dedans  la  dure-mère,  VaracA^ 
noide,  et  la  pie-mère,  La  dure-mère,  membrane  fibreuse  résistante, 
douée,  en  certains  points  seulement,  d'une  faible  sensibilité,  forme 
dans  la  cavité  du  crâne  des  cloisons  solidement  fixées  aux  os.  Ces 
^     doisons  soutiennent  le  cerveau  dans  les  diverses  attitudes  et  dans 
les  ébranlements  de  la  locomotion.  L'arachnoïde,  membrane  séreuse 
.    destinée  à  favoriser  les  mouvements  obscurs  du  cerveau,  ne  con- 
tient dans  sa  cavité  qu'une  quantité  très-faible  de  liquide,  ainsi 
^    d'ailleurs  que  les  autres  membranes  séreuses.  (Voy.  §  188.)  Le 
liquide  dit  céphalo-rachidien,  liquide  propre  au  système  nerveux  cen- 
^   tral,  n'est  pas  contenu  dans  l'intérieur  du  sac  représenté  par  la  sé- 
teuse.  Ce  liquide  est  placé  sous  le  feuillet  viscéral  de  l'arachnoïde, 
lOntre  ce  feuillet  et  la  pie-mère.  La  pie-mère  est  une  membrane  cellulo- 
tasculaire,  presque  entièrement  formée  par  des  vaisseaux  :  elle  est, 
'    tfOi  quelque  sorte,  la  membrane  nourricière  de  l'axe  cérébro-spinal. 
^J(^es  vaisseaux  qui  arrivent  au  système  nerveux ,  au  lieu  de  péné  • 
.flier  immédiatement  dans  son  épaisseur,  se  répandent  à  sa  surface,  se 
î^iiâYiseni  à  l'infini  dans  la  pie~mère,  et  pénètrent,  à  l'état  capillaire, 
.  jigoïs  la  substance  délicate  du  cerveau  et  de  la  moelle.  La  pie-mère 
.  ^||ia  cerveau  peut  concourir  aussi,  dans  une  certaine  mesure,  à  la  pro- 
.^jpp^on  de  Torgane,  car  elle  oiïre  quelque  résistance  à  la  déchirure. 
'.  fl^Aant  à  la  pie-mère  de  la  moelle,  elle  forme  à  cette  partie  de  l'axe 
)p0rveuxune  enveloppe  très-résistante,  qu'on  pourrait  comparer  au 
Wéwxîlemme  des  nerfs,  si  elle  n'était  en  même  temps  très-vasculaire. 

§  363. 

H4^    U^vlde  céphAio-r  Achidien.—  Lorsqu'on  a  coupé  les  muscles  du 

jAos  à  un  animal  vivant,  enlevé  les  lames  vertébrales,  et  mis  ainsi  à 

:.WaL  la  moelle  entourée  de  ses  membranes,  on  constate  qu'en  prati- 

SMiant  une  piqûre  sur  les  méninges,  il  s'écoule  aussitôt  une  certaine 

'jMpintitf  d'un  liquide  transparent.  On  peut  également  donner  issue 

:  ^  W  liquide,  en  pratiquant  une  ponction  sur  les  membranes,  dans 

^piMpace  qui  sépare  la  première  vertèbre  de  l'occipital.  Le  liquide 

EÎIHJIphalo-rachidien  a  son  siège,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  à  la 

itace  du  cerveau  et  de  la  moelle ,  dans  les  mailles  très-lâches  du 

mi  cellulaire  sous-arachnoïdien,  et  il  communique  aisément  de  la 

ntle  crânienne  dans  le  canal  rachidien,  en  suivant  la  voie  de  conti- 

•^««lité  du  tissu  cellulaire.  Ce  liquide  communique  également  avec  les 

"^^ntricules  du  cerveau.  Les  ventricules  latéraux  du  cerveau  ne  sont 

kiapisséSy  comme  on  l'a  cru,  par  une  véritable  membrane  séreuse, 
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<M>mp(drabld  à  Uh  sac  sans  onrerture  :  ils  ont  pour  reyêtemral  m 
éUâplé  eouèhè  de  cellules  d'épithélium,  et  ils  communiqttent  litg 
ment  atec  le  tissa  cellulaire  sous-arachnoïdien,  par  rintermédiun  i 
quatrifeme  ventricule.  L'axe  cérébro-rachidien  est  donc,  suf  Tanifli 
vivant,  baigné  par  une  couche  de  liquide,  et  ce  liquide  peut  ptt 
Ubreinent  de  la  cavité  crânienne  dans  la  cavité  rachidienne,  et  Me 
p^oqtiement.  M.  Magendie,  qui  a  attiré  le  premier  Tattenlion  d 
physiolo^stes  sur  ce  liquide,  estime  que  suf  l'homme  sain,  saqoi 
tité  doit  être  d'environ  60  grammes.  Il  peut  augmenter  dans  des  pn 
posions  considérables;  c'est  ce  qu^on  observe  dans  rhydro-fid 
et  dans  Thydrocéphalie. 

L'analyse  du  liquide  bérébro-rachidien,  extrait  de  la  cavité  iiek 
diennede^  animaux  vivants,  a  été  faite  plusieurs  fois.  Ce  liquide  I 
tMs-tit3he  en  eau  (98  parties  sur  100),  il  renferme  du  cUomn^ 
sbditttn ,  d'autres  sels,  une  très-faible  proportion  d'albumine,  < 
quelques  matières  extractives.  On  peut  le  comparer  à  du  sérum  i 
sang,  dans  lequel  la  proportion  d'albumine  serait  trës-diminé 
Les  substances  solubles  injectées  dans  le  sang  passent  avec  (aeil 
dans  ee  liquide.  Il  n'est  pas  impossible,  ainsi  que  le  fait  remaifii 
H.  Magendie,  que  les  substances  qui  modifient  ou  qui  suspendes!  Il 
fonctions  du  système  nerveux,  agissent  par  cette  voie.  L'actkm,* 
effet,  doit  ainsi  se  généraliser  promplement  atout  le  système  nerveœ 

Lorsqu'on  a  enlevé  le  liquide  céphalo-rachidien,  en  faisant  Qfi 
ponction  aux  membi'anes  delà  moelle  d'un  animal  vivant,  les  rais 
seaux  de  la  pio-mère  cérobro-rachidienue  laissent  exhaler  les  ptf 
ties  séreuses  du  sang  au  travers  de  leurs  parois,  et  comme  la  p» 
mère  est  très-riche  en  vaisseaux,  ce  liquide  se  reproduit  avec  uw 
grande  rapidité.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  il  existe  en  «» 
grande  quantité  qu'avant  lopération. 

Lorsqu'on  donne  issue  à  co  liquide,  par  une  piqûre  pratiquée  to 
l'espace  inter-occipito-atloïdien,  on  remarque  que  le  premier  flot  «b 
liquide  sort pn;>r.  D'après  M.  Magendie,  les  centres  nerveux seraita* 
dès  lors,  dans  Tétat  normal,  soumis  à  une  certaine  pression  de  lapo* 
du  liquide  qui  les  baigne  ;  et  c'est  à  la  soustraction  de  celte  presà» 
noy*niâk  que  M.  Magendie  attribue  le  trouble  des  facultés  locofl»- 
trices,  qui  succède  à  Tissuo  au  dehors  du  liquide  céphaIo-rachidi«- 
Les  animaux,  en  effet,  après  cette  opération,  chancelient  sur  h** 
jambes  comme  s'ils  étaient  ivres,  et  leur  corps  s'affaisse,  tantôt  (Tb" 
côté,  tantôt  de  l'autre. 

M.  Longet,quia  répété  ces  expériences,  a  constaté  que Aiierrttf»* 
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mmèleê  de  Ai  nt^uey  qu'on  pratique  pour  mettre  h  nu  l'espace  occi- 
pitè-atloïdien,  suffit  pour  amener  un  trouble  profond  dans  les  mou- 
vements ;  il  a  pareillement  constaté,  qu'en  déterminant  l'issue  au 
tefaon  du  liquide  céphalo-rachidien,  sans  diviser  les  muscles  delà 
M<}ue,  la  démarche  des  animaux  ne  présentait  aucune  modiûcatioll 
notable  '. 

Nous  sommes ,  en  ce  qui  concerne  le  rôle  du  liquide  céphalo-^ 
M^dien,  assez  disposé  à  le  regarder,  avec  M.  Foltz,  comme  uii 
MiMtn  protecteur  (ou,  ainsi  qu'il  le  dit,  comme  une  sorte  de  ligament 
Mspenseur  des  centres  nerveux),  en  vertu  duquel  la  substance  ner- 
yfSfom  ne  repose  pas  immédiatement  sur  les  parois  osseuses  de  là 
Mvité  céphalo-rachidienne.  L'encéphale  et  la  moelle  se  trouvent , 
ffikee  à  ce  liquide ,  supportés  dans  une  sorte  de  bain ,  dans  lequel 
ils  perdent  la  majeure  partie  de  leur  poids  (principe  d'Àrchimède). 
Iq  tenant  compte  de  la  densité  du  liquide  céphalo-rachidien  et  de 
«die  de  la  masse  nerveuse,  on  trouve  en  effet  que  cette  dernière 
éAlt  perdre  ainsi  les  98/100'*  de  son  poids.  On  conçoit  dès  lors  cotti*- 
fMllI  le  liquide  céphalo-rachidien  peut  amortir*  dans  une  propoHiott 
MMfliiérable)  là  violence  des  chocs  transmis  aux  centres  Uerveut. 

§  364. 

9m  MMwvenieBts  dn  eerTeav.  —  Lorsque  sur  un  animal  on  en*- 
A?è  une  partie  plus  ou  moins  étendue  de  la  voûte  du  crâne,  ou  re*- 
«irque  (soit  que  la  dure-mère  reste  intacte,  soit  qu'on  l'enlève  aussi 
«rec  les  os)  que  la  masse  encéphalique  éprouve  un  double  mouvé^ 
ÉMit.  Elle  est  alternativement  soulevée  à  chaque  mouvement  de 
M^iration,  et  aussi  à  chaque  pulsation  artérielle.  Ce  double  mou*» 
tement,  on  peut  aussi  l'observer  sur  Tenfant  nouveau-né,  au  niveau 
des  fontanelles,  c'est-à-dire  dans  les  espaces  membraneux  non  en- 
core comblés  par  Tossification.  Les  mouvements  d'ensemble  de  la 

^  INmr  irriver  à  donner  issae  au  liquide  céphalo-rachidien  sans  diviser  les  mut* 
>  alps  pottérieurs  du  cou,  on  peut  enlever  les  lames  postérieures  d'une  vertèbre  der- 
ftM*  DtDS  une  autre  série  d'expériences,  M.  Longet  découvre  l'espace  inter-occlpito- 
ilitfldien  et  attend  que  l'équilibre  des  mouvements  se  soit  rétabli,  ce  qui  a  lieu  ta 
tM  de  quarante  huit  heures  environ.  Alors  il  donne  issue  au  liquide  par  ponction, 
tf  fl  D6  remarque  rien  d'anormal  dans  les  mouvements.  M.  Longet  explique  li  litA** 
IMéll  des  animaux,  pendant  les  deux  Jours  qui  suivent  la  section  des  routclet  pdaté- 
llnrt  dn  eoo,  à  la  flexion  angulaire  de  la  tète  sur  l'atlas,  flexion  qui  déterminerait 
1er  les  pédoncules  du  cervelet  des  tiraillements  auxquels  l'animal  s'accoutumerait  peu 
ipea.  Il  est  plus  probable  que  ce  trouble  des  mouvements  est  la  conséquence  directe 
il  ta  tuppression  des  points  d'attache  de  It  masse  des  muscles  du  dos,  toaseles  qui 
ï  «a  mt  eèpitàl  diBs  réqailibr«  dé  là  sttUon. 
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masse  encéphalique  ont  d'ailleurs  peu  d'étendue.  Sur  les  indirià 
qui  ont  subi  Topération  du  trépan,  ou  qui  ont  perdu,  par  accident  o 
par  maladie,  une  portion  plus  ou  moins  étendue  des  os  de  la  tM 
du  crâne ,  le  tissu  cellulo-fibreux  qui  remplace  Fos  absent  ponn 
aussi  de  constater,  surtout  au  toucher,  les  mouvements  de  soolèf' 
ment  dont  nous  parlons. 

Mais,  de  ce  que  l'impulsion  due  aux  battements  des  artères  et 
rinfluence  des  mouvements  respiratoires  se  fait  sentir  sur  le  cennNi 
lorsqu'il  existe  une  ouverture  anormale  à  la  voûte  cr&nienne,  oafl 
les  points  encore  membraneux  de  cette  voûte,  en  résulte-i-il  quesi 
rhomme  ou  sur  Tanimal,  dont  la  voûte  du  crftne  est  complétma 
ossifiée,  de  semblables  mouvements  aient  lieu?  La  boîte  close elii 
extensible  du  crâne  ne  constitue-t-elle  pas  un  obstacle  absolu  i  à 
mouvements  de  ce  genre?  Examinons. 

Lorsqu'après  avoir  pratiqué,  à  Taide  d'une  couronne  de  trtpfi 
une  ouverture  circulaire  au  crâne  d'un  animal,  on  fixe  d  frottem 
dans  cette  ouverture  un  tube  de  verre  qu'on  remplit  d'eau,  le  liqnd 
introduit  dans  ce  tube  s'abaisse  à  chaque  mouvement  iiispîratoâe,< 
s'élève,  au  contraire,  à  chaque  mouvement  d'expiration.  On  a  coBd 
de  cette  expérience  que,  sur  1,'animal  vivant,  dont  le  crAne  est  îbM 
la  masse  encéphalique  s'abaisse  sur  elle-même,  pendant  rimpin 
tion,  dans  rinlérieur  du  crâne,  et  qu'au  moment  de  l'expiration,  eE 
comble  le  vide  qui  s'était  formé  entre  sa  surface  et  Tintérienr  de  1 
cavité  crânienne.  Mais  pour  qu'un  pareil  vide  pût  se  former,  il  fii 
drait  que  le  cerveau  fût  entraîné  par  en  bas,  au  moment  de  Finspi 
ration ,  par  une  force  tellement  considérable,  que  la  chose  est  éfi 
demment  invraisemblable*.  Si  on  ajoute  un  robinet  au  tube  d 
verre  solidement  fixé  à  l'ouverture  du  crâne,  et  qu'on  ferme  cer^b 
net  après  avoir  complètement  rempli  d'eau  le  tube,  la  Golon 
liquide  reste  parfaitement  immobile  et  pendant  l'inspiration  et  pet 
dant  l'expiration.  On  a,  dans  cette  expérience,  substitué  unecolom 
d'eau  incompressible  à  un  os  inextensible  ;  on  s'est  donc  mis  a 
garde  contre  l'influence  do  la  pression  atmosphérique,  et  on  a  pnwTï 
directement  qu'il  ne  se  forme  pas  de  vide  dans  la  cavité  crânienDe, 
au  moment  de  l'inspiration. 

Mais  a-t-on  réellement  prouvé  ainsi  qu'il  n'y  a  point  de  monu- 
ment dans  la  masse  encéphalique?  Ne  peut-on  pas  concevoir  qn* 
l'encéphale  puisse  éprouver  de  faibles  déplacements,  sans  pourlu* 

^  Celte  force  devrait  faire  équilibre,  en  effets  à  une  colonne  de  mercore  de  76os* 
timètresd'élévation,  dont  la  base  serait  représentée  par  U  surface  dy  cenren 
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qu'à  aucun  moment,  la  cavité  ducrftne  cesse  partout  d'être  remplie? 
Le  liquide  céphalo-rachidien,  par  exemple,  qui  communique  si  faci- 
lement de  la  cavité  du  crâne  dans  le  canal  rachidien ,  ne  peut-il 
éprouver  des  déplacements  alternatifs  correspondant  aux  gonfle- 
ments et  aux  abaissements  alternatifs  de  Tencéphale?  L'état  de  r&- 
plétion  et  Tétat  de  vacuité  intermittente  des  sinus  encéphaliques  ne 
peuvent-ils  pas  aussi  s'acconmioder  avec  les  mouvements  de  la  masse 
encéphalique  ^  ? 

Au  reste,  à  supposer  qu'il  en  soit  ainsi  sur  Tanimal  vivant,  il  est 
▼raisemblable  que  la  respiration  et  la  circulation  déterminent  dans 
la  masse  nerveuse  plutôt  des  ébranlements  que  de  véritables  mou- 
vements. 

§  365. 

Influence  da  saiis  mur  le  «yAtème  aerrevx  ceBtnd.— Inflaesee 
Jas  ^oîmowkMf  de  l'éther»  da  ehloroforme. — L'influence  du  sang  SUT 
.  les  fonctions  du  système  nerveux  est  une  influence  de  premier  ordre, 
flortoutchez  les  animaux  à  sang  chaud.  Les  animaux  à  sang  froid  peu- 
vent encore  se  mouvoir,  et  leurs  diverses  fonctions  s'exercer  encore 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  après  la  suppression  de  la  circu- 
lation, après  l'excision  du  cœur,  par  exemple  ;  tandis  que  les  mam- 
mifères, dont  le  système  nerveux  central  ne  reçoit  plus  de  sang,  sont 
pomptement  frappés  de  mort. 

Lorsqu'on  lie  les  carotides  sur  un  animal,  sur  un  chien,  par  exem- 
ple, il  ne  parait  rien  éprouver  de  bien  fâcheux  ;  mais  il  ne  faut  pas 
oublier  que  le  cerveau  reçoit  aussi  du  jsatig  par  les  artères  verté- 
Inrales.  On  a  vu  pareillement  sur  Thomme  l'oblitération  des  deux 
artères  carotides,  ou  leur  ligature,  ne  pas  entraîner  la  mort  des  indi- 
▼idos.  La  ligature  simultanée  des  artères  vertébrales  et  des  artères 
parotides  est  généralement  suivie  de  la  mort  des  animaux.  Dans 
quelques  cas  exceptionnels,  la  ligature  des  deux  carotides  et  des  deux 
Tertébrales  n'a  pas  amené  la  mort  des  chiens;  mais  on  a  constaté 
par  Tautopsio  que  la  circulation  s'était  rétablie  par  voie  collatérale 

i  SI  It  cavité  céphalo-rachidienne  était  comyUtement  remplie  parles  masses  ner- 
fCitses  et  par  le  liquide  céphalo-rachidien,  tout  mouvement  de  ce  genre  serait  im- 
fOMible,  les  liquides  étant  sensiblement  incompressibles.  Mais  on  sait  parfaitement 
fBB  les  masses  nerveuses,  le  liquide  qui  les  entoure  et  tes  membranes  qui  les  con- 
itonent  ne  remplissent  pas  eutiëreroent  le  canal  rachidien.  Il  y  a  entre  les  parois 
ettenses  du  rachis  et  les  enveloppes  de  la  moelle  (surtout  dans  la  région  lombaire) 
n  espace  rempli  de  tissu  cellulo-adipeux^  qui  peut  permettre  aux  enveloppes  de  la 
MèUe  de  céder  d'une  certaine  quantité  sous  le  flux  et  le  reflux  du  liquide  céphalo- 
fMliidien  qu'elles  contiennent. 
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(ptt  l6B  artteés  d«  jMdiis,  p«f  lés  otoophflgtaDHes  et  kirtinitthl 
aicendanteé). 

La  déeapitatîoik,  qui  entraîne  là  MlsatlDil  bimediato  dé  VUMê 
du  sang  snr  le  système  nerreu  eneéphali^né,  MUratnè  la  ttMli- 
lAédiate  des  animani  et  de  lliomtàe.  Il  né  testé  pltts  diftstai  !!■ 
Segments  qti*nne  excitabilité  momentUiée  dH  ^fstèttkè  Aettevxi  fM 
peut  mettre  en  éridence  piar  la  contraction  flhriûàiïe  des  niMlii^ 
lorsqu'on  excite  les  parties;  mais  ces  mouvements  sont  de  Vùiètè  Éi 
mouvements  réflexes, «ils  sueeMelit  à  des  impteiÉiMs  iMNileitiBi 
(Voy.  §  344.)  La  ruptnte  du  cceut  ou  d*un  gros  UùM  tUâÊÊÊk 
entraîne  rapidement  la  suspenrioti  de  l^inflUence  dtt  Sèng  NI  M 
nerveux  cérébro-spinal  et  est  suivie  d'une  mort  presque  solAl: 

C'est  sur  le  système  nerveux  bentral  que  s'exerce  Vaclion  m  bb- 
^ioable  des  poiMUs.  Pour  qu'un  poison  agisse»  il  fut  que  FalMp- 
tioQ  l'introduise  danS  le  Ument  efareulatoîre,  et  que  la  oiraditeli 
potta  sur  les  centres  ne^réuxb  Les  fibres  ai 
■Mitiment,  et  les  fUms  nerveosês  oondaotrioas  da 
e'esl-àHlire  les  nerft,  ne  partisseat  pas  élra  aamiblas  à  TÊÊim 
despoîâoils^iBironexfiîseleeflsuràuBegrenailiUay  atai^apsIilB 
avoir  ouvert  le  rachfe»  on  pAitique  une  section  à  la  asèaDa  i 
on  peut,  en  déposant  sur  la  surface  de  sectimi  da  la 
goutte  de  chlorhydrate  de  strychnine,  faire  à  l'instant  contraUwyi 
modiquement  les  muselés  du  train  postérieur. 

Ce  qui  n'est  pas  le  moins  extraordinaire,  dans  les  t>héiK«èiBili 
l'empoisonnement»  c'est  la  faible  dose  àlaquelle  quelqueMmsdMi 
eux  peuvent  agir  (acide  cyanhydrique,  strychnine,  etc.). 

Par  son  action  sur  les  centres  nerveux,  l'inhalation  des  vapM 
d'éther  ou  de  chloroforme  anéantit  la  sensibilité.  Ces  vapean^pb' 
cent  l'homme  et  les  animaux  dans  une  sorte  d'ivresse  rapide  et  mt 
mentanée  ;  la  peau  perd  sa  sensibilité,  les  organes  des  sens  defâi- 
nent  ensuite  insensibles  à  leurs  excitants  naturels;  Forganede  Tiii 
est  celui  qui  s'endort  le  dernier.  Il  arrive  souvent  que  le  piM 
auquel  on  pratique  une  opération  douloureuse  entend  ceqa'oaA 
autour  de  lui,  et  même  voit  confusément  Topérateur,  bien  qu'il  té 
pas  la  conscience  de  ce  qu'on  lui  fait.  Quelquefois  il  semble  eipria* 
de  la  douleur  par  des  cris  ou  par  des  contractions  dans  les  nrasds'i 
visage,  et  cependant  il  ne  se  souvient  plus  de  rien  au  réveil.  LonfK 

<  A  li  condition  que  ces  poisons  n'igtasent  pis  comme  eaceUants  dMfatàk 
Mnsibilité  on  du  rnooTèment,  cas  dtns  lêqnel  \\  sarrirat  de  li  dookir  ta  te  al* 
traetioni.  (Voy.  §  341, 343.)  Nous  ne  ptriont  id  que  dft  ï 
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PéthéfisatiOti  ou  la  chloroformisation  sont  complètes  ^  les  musoles 
sont  devenus  lÀches,  leur  contractilité  s'est  amoindrie»  et,  lorsqu'on 
les  coupe,  ils  se  rétractent  bien  moins  que  dans  Tétat  normal.  Lors- 
qu'un animal  est  profondément  plongé  dans  le  sommeil  de  Téther 
ou  du  chloroforme,  on  peut  constater  que  les  excitants  les  plus 
AfiergiqUes  sont  incapables  de  susciter  des  contractions  dans  les 
lâuscles  dtt  tronc  ou  des  membres  (rexcitation,  en  ciïett  n'est  pas 
Mtltle).  Les  muscles  intérieurs^  animés  par  le  grand  sympathique^ 
j^eMéttt  plus  tard  la  contractilité  :  ils  répondent  encore  aux  exci- 
titflts  qui  portent  sur  la  membrane  muqueuse,  alors  que  les  muscles 
tttéfleurs  j  sont  devenus  insensibles. 

Lëirsque  lés  nerfs  sont  mis  à  découvert  sur  un  animal  endormi  par 
le  chloroforme  ou  par  Téther,  l'excitation  directe  du  nerf  fait  con- 
tracter led  muscles  dans  lesquels  ce  nerf  répand  ses  filets.  Si  ce  nerf, 
éil  effet)  ne  transmet  plus  les  impressions  sensitives,  il  est  encore 
Capable  de  transmettre,  du  côté  des  muscles,  l'excitation  motrice.  Il 
survient  ici  ce  qui  arrive  sur  les  membres  séparés  du  eorps^  par  con- 
«éqtiént  des  centres  nerveux,  et  qui,  bien  évidemment,  ne  sont  plus 
iMiiibles.  (V.  §  920.) 

Pendant  le  sommeil  de  Téther  et  du  chloroforme,  les  mouvements 
mpifatoires  sont  notablement  ralentis.  Lorsque  ce  sonmieil  devient 
Mortel,  ce  qui  est  arrivé  malheureusement  quelquefois,  c'est  par  la 
MBpMsion  des  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration,  et  par  la 
iiupsnsion  doTaction  du  système  nerveux  sur.  les  mouvements  du 
SIMT)  que  la  mort  arrive  en  un  court  espace  de  temps. 

Le  ralentissement  dans  les  mouvements  de  la  respiration  entraîne 
rééliange  incomplet  des  gaz  dans  le  poumon;  le  sang  veineux  se  dé- 
barrasse incomplètement  de  Tacide  carbonique.  Si  le  sommeil  est 
longtemps  prolongé,  Tacide  carbonique  s'accumule  dans  le  sang,  et 
la  sang  qui  circule  dans  le  système  artériel  n'a  plus  sa  couleur  ruti- 
lante, ainsi  qu'on  a  pu  le  constater  sur  les  animaux.  Lorsque  Féthé- 
ttaation  ou  la  chloroformisation  sont  poussées  jusqu'à  la  mort  des 
animaux,  la  cause  de  la  mort  est  donc  assez  complexe.  Elle  dépend 
d'abord  de  l'action  de  l'éther  ou  du  chloroforme  sur  le  système  ner- 
Tenx,  action  qui  tend  à  ralentir  les  mouvements  des  muscles  respi- 
fàtoi:^  et  les  mouvements  du  cœur  *  par  l'intermédiaire  des  nerfs 
que  ces  muscles  reçoivent.  Les  troubles  do  l'hématose  survienneht 

*  Lorsqu'on  place  un  cœur  arraché  de  la  poitrine  d'un  animal  vivant  dans  une 
itaÉèitkbère  remplie  de  vapeurs  d'élher  ou  de  chlorolbime,  le  cœur  cesse  plut  tôt  de 
hmtat  (foè  lorsqu'on  le  laisse  ^  Pair  libre. 


oi^anes,  par  les  racines  antérieures,  les  incitatii 
elle  est  donc  un  organe  do  transmission*  En 
tient,  dans  loute  sa  longueur,  une  masse  intâ 
grise;  elle  a  donc  aussi  une  action  propre  (roy, 
centre  d'innervation. 

Lorsque  la  moelle  est  coupée  en  trarers  sur 
qu'elle  est  altérée  ou  détruite  cheiThonirae  dans 
les  parties  qui  reçoivent  leurs  nerfs  de  la  portion 
dessous  de  la  lésion  sont  paralysées  du  sentimenl 
Les  impressions  ne  sont  plus  senties,  les  mouv( 
voulus.  Toutefois,  les  mouvements  dus  à  raclioi 
ne  sont  pas  abolis*  (Voy.  §  344) 

Lorsque  la  moelle  est  divisée  au~de&^ui  des  pa 
les  nerfs  destinés  à  animer  les  muscles  de  la  resp 
devient  beaucoup  plus  grave  pour  ks  animau: 
altérations  sont  alors  aussi  beaucoup  plus  fuûi 
Ainsi,  la  moelle  étant  divisée  entre  la  dernière 
mière  dorsale^  tous  les  muscles  coslauic  sont  parai; 
continue  encore  à  se  contracter,  ainsi  que  les  m 
la  cage  thoracique  (sterno-cléido-mastoïdien,  tra 
pectoraux).  Lorsque  la  moelle  est  coupée  plus 
successivement  tous  les  muscles  respiratoires, 
menaçante  '. 

Tous  ces  faits,  sur  lesquels  nous  avons  déjà  i 
(§  343),  révèlent  Faction  conductrice  dô  la  moel 
nbvsioloidcrue  n'est  nas  encore  auiourd'bui  on  mi 
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iotts  les  points  de  leur  parcours ,  la  voie  que  suivent  les  impres- 
sions sensitives  pour  remonter  dans  la  moelle  jusqu'à  rencéphale,  et 
la  voie  que  suivent  les  incitations  motrices  pour  redescendre  par  la 
moelle  dans  les  racines  antérieures  des  nerb.  Ce  qu'on  sait,  ce  que 
les  recherches  anatomiques  ont  démontré,  c^est  que  les  racines  des 
nerfs  rachidiens,  tant  les  antérieures  que  les  postérieures^  pénètrent 
dans  la  substance  grise  de  la  moel- 
lOy  et  entrent  en  relation  avec  cette 
substance.  (Voy.  fig.  179.)  Une  fois 
engagées  dans  la  substance  grise 
de  la  moelle^  les  racines  des  nerfs 
communiquent  avec  les  cellules 
,  nerveuses  contenues  dans  cette  sub- 
stance. Comme,  d'une  autre  part, 
les  cellules  de  la  substance  grise 
sont  en  communication  avec  les 
fibres  longitudinales  de  la  moelle  „ 

(  Schilling ,  Bidder,  Wagner,   Re-  ^oupe  db  la  moelle  criivicALs  de  l'how 
mak,  Owsiannikow,  Kupfer),   on  (daprèt m.  LenhosK*;. 

,        .,  1.1  aa«  racIneianiirieurM  des  nerUrachiditM. 

peut  admettre  que  les  tubes  nerveux    m  "«»»••  po»ierieor«  dn  nern  r»chidi«Bt. , 

*  ^  yy,iubtiaDc«  frise  delà  moelUaTM  MB  eanal 

des  racmes  des  nerfs  et  les  tubes  w,s«ïïrcibuoehedei.«oiie. 
nerveux  de  la  substance  blàwhe '^'"'''^^^ii^^,'^^''''"^'^''^^^^''^*''^^ 
de  la  moelle  sont  ainsi  continus  les  uns  avec  les  autres  depuis  les 
organes  jusqu'à  l'encéphale.  Ajoutons  encore  qu^ndépendamment 
des  prolongements  des  cellules  de  la  substance  grise  continus,  avec 
les  tubes  nerveux  des  cordons  de  la  moelle,  et  avec  les  tubes  ner- 
veux qui  entrent  dans  la  constitution  des  racines  des  nerfs,  il  est 
d'autres  tubes  nerveux  qui  servent  à  établir  des  anastomoses  entre 
les  diverses  cellules.  Il  est  probable  que  c'est  par  l'intermédiaire  des 
anastomoses  des  cellules  que  les  phénomènes  de  Vaction  propre  de  la 
moelle  peuvent  être  interprétés.  On  conçoit  en  effet  que  les  conduc- 
teurs du  sentiment  (tubes  nerveux  des  racines  postérieures)  peuvent 
86  trouver  en  continuité  avec  les  conducteurs  du  mouvement  (tubes 
nerveux  des  racines  antérieures)  dans  l'intérieur  même  de  la  moelle 
à  l^aide  des  cellules  de  la  substance  grise,  diversement  anastomosées 
entre  elles  ^. 

*  D'après  les  travaux  les  plus  récents  de  l'école  de  Dorpat  (entrepris  sods  la  di- 
fecUoii  de  M.  Bidder),  les  cellules  de  la  substance  grise  de  la  moelle  sont  toutei 
muUipoknres,  c'est-à-dire  que  chaque  cellule  communiquerait  avec  une  fibre  des- 
liBée  à  rencépbale ,  avec  une  fibre  sensitive,  avec  une  fibre  motrice;  enfin  ebaque 


UUD  |jai    i  iiikui  LucuiaiLo  uu*?  voicvucn  uo   un  w 

tériear  de  laquelle  plongent  ces  raciDes, 

Les  fibres  qui  composent  la  substance  blanebû 
par  toute  la  surface  de  la  substance  gri^e  et  si 
aigus,  et  elles  ditlèrent  par  leur  fini$H  des 
la  composition  des  racines  des  nerfs. 

Le  mode  précis  suivant  lequel  les  fibres 
chidiensse  continuent  (après  leurs  communicaïî 
de  la  substance  grise)  avec  les  faisceaux  posté 
kléraui  de  la  moelle,  constitue  une  des  recherc 
les  plus  difficiles.  Nous  donnons  ici  une  figure  qi 
aînée,  d'après  la  description  donnée  parM.Kùllil 
^Histologie  humaine* 


V 
titipoitTfoii  tmi  ÉtÉMfiTTtf  nu  iACtiiii  do  ii«ipf  ■ 

|\  lîtian  l0ii|lluaiatl  p0iiirl«ttf  du  ta  it9«ll«. 
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ille),  et,  d'autre  part,  ayec  lo  fakcMu  ktéral  du  mëma  cÔté^ 
pioes  postérieures  afîecteraient  une  disposition  plus  complexe, 
tftrtie  se  porterait  dans  le  cordon  postérieur  du  mÔme  côté, 
dire  partie  dans  le  cordon  latéral  du  mâme  ûôté  ;  mm  la  plua 
I  pfirlioîi  s'entre-croiserait  avec  celles  du  côlé  opposé  ( entre- 
tient formant  la  commissure  grise  postérieure  do  la  moelle), 
prierait  dans  le  faisceau  postérieur  et  dans  le  faisceau  latéral 
ké  opposé.  iV,  Og.  180,) 

eipériences  physiologiques  relatives  à  la  transmission  dei 
lom  motrices  et  à  la  transmission  des  impressions  sensitives 
I  de  la  moelle,  sont  entourés  de  plus  de  difficultés  encore  que 
ï  aoatomique,  et  cela  se  conçoit  aisément,  La  section  neUtet 
les  faisceaux  de  la  moelle  est  impossible  à  pratiquer,  car  les 
lux  ne  sont  pas  des  choses  limitées.  Ils  se  confondent  au  cou- 
l^seiisiblement  les  uns  avec  les  autres,  en  formant  à  la  sub- 
prise  de  la  moelle  nm  enveloppe  corticale  continue.  En  outre, 
fiance  grise  elle-même  se  prolonge  en  avant  ^cornes  anté- 
1^  et  «m  arrière  [cornes  postérieures)  dans  répalsgeur  môme  dô 
ptance  blanche,  si  bien  qu  il  est  difficile  de  diviser  cette  dcr- 
|4DS  léser  en  môme  temps  plus  ou  moins  profondément  la 

réserves  faites,  on  peut  dire  cependant  qu'il  est  permis  d'en- 
W  les  faisceaux  postérieurs  et  la  partie  postérieure  des  faisceaui 
m  comme  les  portions  de  la  moelle  correspondantes  aui  filets 
isibilité  (cette  partie  de  la  moelle  est  la  seule  sensible],  tandis 
p  faisceaux  antérieurs  et  la  porfion  des  faisceaux  latéraux  qui 
^isînenl  correspondraient  surtout  aux  ûlels  moteurs,  Il  ne  faut 
llblier  que  les  racines  des  nerfs,  plongeant  entièrement  dans  la 
pcê  grise  de  la  moelle,  leur  connexion  avec  les  falsceaiui 
I,  n'est  pas  immédiate*  Aussii  peut-on  couper  à  une  hauteur 
ie  les  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  sans  que  pourtant  les 
i  situées  au-dessous  de  la  section  soient  privées  de  la  sensihi-» 
(,e  chemin  des  impressions,  en  elTet,  n'est  pas  interrompu, 
Ipart,  la  substance  grise  dans  laquelle  plongent  les  racinei 
foeore  être  en  connexion  avec  les  fibres  seniiUves  siiuéoi  an^ 
I  de  la  section  ;  et,  d  autre  part,  toutes  les  fibres  «ensitives  ni 
ptentpaâ  par  les  faisceaux  postérieurs*  (V*ûg.  180.)  Ûemêmep 
l'on  coupe  les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle»  on  ne  produit 
jicesâairement  la  paralysie  des  mouvements  volontaires  des 
p  situées  au-d^sûus  de  la  section  (Biown-Sequard).  La  eonti- 
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nmté  des  fibreB  de  mouTemenU  n'esl  pas,  en  eKot,  néeeaaûraM 
interrompue  par  cette  section,  surtout  lorsqu'elle  ne  oiMnprend  p 
en  même  temps  les  cornes  antérieures  de  snhUanoe  (prise  et  la  psi 
antérieure  des  cordons  latéraux. 

La  réalité  de  la  communication  des  racines  anlAmiireset  das  i 
'dues  postérieures  avec  la  substance  grise  de  lamoéllay  ellanéeMi 
de  ces  communications,  se  trouve  confirmée  d'ailleurs  par  les  sq 
riences  de  M.  Brown-Séquard.  Quand  la  seetiim  de  lasobstanesiD 
de  la  moelle  est  complète,  la  sensibilité  des  parties  situées  a»à 
-  sous  de  la  section  est  complètement  abolie^  et  on  obserre  égihas 
la  paralysie  des  mourements  yolontaires^ 

La  moelle  épinière  présente,  au  niveau  de  la  région  eervioist 
de  U  région  lombaire,  deux  renflements  peu  niarqués  cheoi  lluaBi 
mais  qui  le  sont  beaucoup  plus  chez  quelques  animaux. 

Le  volume  de  ces  renflements  est  en  rapport  avec  le  Tolmiéi 
ner&  qui  ront  se  porter  aux  membres,  Qiex  les  oiseaux,  deslli 
membres  antérieurs  transformés  en  ailes  ont  besoin  de  dépkyva 
grande  force,  les  muscles  et  les  ner&  de  ces  parties  l'emportata 
volume  sur  ceux  des  membres  postérieurs  :  le  renflement  earriEilé 
la  moelle  est  chex  eux  très-développée.  Chee  les  mammi&ni^éH 
les  membres  postérieurs  sont  plus  puissants  que  les  antérieiifs,lem 
flement  lombaire  est  plus  marqué  que  Fautre.  Les  animaux  santm 
(le  kanguroo  en  particulier]  se  distinguent  surtout  sous  ce  rapport. 

12 action  propre  de  la  moelle  épinière  se  révèle,  sur  les  aninuB 
auxquels  Tencéphale  est  enlevé,  par  la  persistance  des  moatenMBH 
réflexes  ;  elle  se  révèle  également  par  la  persistance  des  mimes  do» 
vements,  dans  les  parties  situées  au-dessous  de  la  section  de  la  moalk 
Les  mouvements  réflexes  ont  été  étudiés  précédemment  avecdéUii; 
nous  n'y  reviendrons  pas.  (Voy.  §  344.)  Ces  mouvements  sont  9m 
la  dépendance  de  la  substance  grise  de  la  moelle.  Les  fibres  coadv* 
triées  des  impressions  et  les  fibres  conductrices  des  mouvemenisii 
ce  genre  se  mettent,  à  des  hauteurs  variées  etdans  des  sens  difcnai» 
en  communication  avec  les  cellules  de  la  substance  grise  de  la  modi^ 
sans  monter  jusqu'au  cerveau.  L'action  propre  (actiati  rife»  M 
excito^motricé)  de  la  moelle  épinière  se  fait  sentir  particnliènsNit 
sur  les  mouvements  du  cœur  et  sur  la  circulation.  La  plupart  éi> 
actes  sécrétoires  et  nutritifs  paraissent  aussi  plus  ou  moins  dineto* 
ment  placés  sous  son  influence. 

Influence  delà  moelle  sur  les  mouvements  du  easwr^  sur  Us  sMHsi^ 
la  nutrition.  ^  A  l'aide  d'un  stylet,  Legallois  détruit  la  moella  J«- 
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iaire  d'un  lapin ,  cet  animal  succombe  au  bout  de  trois  heures  et* 
demie;  il  détruit,  par  le  môme  procédé,  la  moelle  dorsale  d  un  se- 
cond lapin,  et  celui-ci  ne  vit  que  quelques  minutes;  un  troisième, 
auquel  il  détruit  la  moelle  cervicale,  succombe  plus  rapidement  en- 
core. Dans  ce  dernier  cas,  Texpérimentateur  a  soin  d'entretenir  ar- 
tiûciellement  la  respiration  de  l'animal  pour  remédier  à  la  paralysie 
des  muscles  respiratoires.  Sur  d'autres  mammifères,  le  môme  expé- 
rimentateur détruit  la  moelle  dans  toute  son  étendue,  par  le  môme 
procédé;  la  mort  est  presque  instantanée.  Les  mouvements  de  con- 
traction du  cœur  ne  cessent  pas  subitement,  car  le  cœur,  môme 
arraché  de  la  poitrine ,  continue  encore  de  battre  pendant  quelque 
temps;  mais  ces  contractions,  ainsi  que  le  remarque  Legallois,  sont 
des  mouvements  sans  force,  incapables  d'entretenir  la  circulation. 

Legallois  a  beaucoup  exagéré  la  rapidité  de  la  mort,  après  la  des- 
truction partielle  ou  totale  de  la  moelle  épinière^  ;  mais  il  ne  fau- 
drait pas  conclure  pourtant  que  la  moelle  (tout  au  moins  la  partie 
mpérieure)  est  sans  aucune  influence  sur  les  mouvements  du  cœur. 
Lorsqu'on  fait  passer  par  la  moelle  d'un  animal  fraîchement  tué  le 
courant  d'un  appareil  d'induction  puissant,  les  contractions  du 
eœur  acquièrent  immédiatement  une  assez  grande  énergie.  £n  ver- 
sant de  l'alcool  concentré  sur  la  moelle  d'un  animal  décapité  ,  on 
peut  aussi  observer  des  résultats  analogues',  quoique  moins  pronon- 
cés. Le  cœur  tire  donc  vraisemblablement  de  la  moelle  épinière  une 
partie  au  moins  de  son  principe  d'action;  et  comme  la  moelle  n'est 
en  relation  avec  le  cœur  que  par  le  nerf  grand  sympathique,  c'est 
par  cette  voie  que  s'opère  la  transmission  de  l'incitation  motrice. 

Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  d'induction  dans  la  moelle 
d'un  animal  fraîchement  décapité,  on  remarque,  non-seulement 
l'accélération  des  contractions  du  cœur,  mais  encore  des  contrac- 
tions de  l'intestin  grôie,  du  gros  intestin,  des  uretères,  do  la  ves- 

i  Noas  avons  YU  précédemment  que  les  animaux  mammifères  peuvent  vivre  vingt- 
Autre  y  trente-six  ou  quarante-huit  lieures  après  l'ablation  complète  de  la  moelle. 
ffvy.  §  112.)  Les  destructions  partielles  de  la  moelle  (moelle  lomliaire  et  moitié  dd 
Ift  moeUe  dorsale)  peuvent  cire  supportées  par  les  auimaux  pendant  un  Irès-long 
tHipc.  Chez  les  oiseaux  en  particulier,  la  vie  peut  durer  indéfiniment  et  sans  qoe 
^nailitl  paraisse  en  souffrir  autrement  que  par  la  perte  de  la  sensibilité  et  des  moa- 
'^wneiiU  des  organes  correspondants.  Bl.  brown-Séquard  ,  auquel  nous  devons  ces 
«ipériences,  a  conservé  égaltfment,  pendant  plus  de  quatre  mois  et  dans  un  bon  état 
tia  saDté,  un  jeune  chat  auquel  il  avait  enlevé  toute  la  moelle  lombaire.  Les  expériences 
^0 Legallois  n'ont  été  rapidement  mortelles  pour  les  animaux  que  parce  qu'il  ne  s'est 
,  mis  en  garde  contre  l'hémorrhagie. 


■ibf!  mebMi^ii — Le  bulbe  raehîdien,  conl 

de  la  moelle  upmière,  esl,  comme  U  moelb  oll 
leur  des  impressiotts  aensilives,  et  un  roDcJuclei 
mouvement  Le  bulbe  a  aussi  des  fonctious  propl 
voir  réflexe  k  un  asset  baut  degré  [voy.  §  344),  ( 
mènes  de  la  reapiraiion  sous  sa  dépendance. 

Les  conducleurs  du  mouvemenl  et  du  SBotimeiil 
encore  dans  le  bulbe  que  dans  la  moelle  épinièn 
partie  postérieure  et  celle  de  la  partie  antérieui 
des  résultais  moins  tranchés  que  l'eicitalion  de 
dantes  de  la  moelle.  11  est  certain,  toutefois,  qi 
sitits  dominent  encore  dan^^  les  faisceaui  pôstél 
corps  restiforumsU  car  t'ei citation  û^  celte  parti 
douloureuse  que  cell8  des  autres. 

L^influencequ'eterce  le  bulbe  sur  les  moureini 
bienreniarquâble.Ellea  surtout  été  mise  en  lun 
de  Legallois  et  de  M.  Flouîens,  Ouvres  le  crâne 
faites»  par  portiouâ  successives  et  d'avant  en  aj 
cerveau,  eulev^i  ainsi  les  hémisphères  cérébu 
même  U  protubérance:  ranimai  respire  encore»  ! 
leur  arrive  dam  les  environs  «le  l'origine  tip^  nerfs 
la  respiraliou  cesse  subitemenl,  et  ranimât  expi 
meut  pas  parce  que  l'origine  ûm  nerfs  pneui] 
leintfl  que  la  respiration  est  subitemeut  arrêtée 
des  nerts  pncuoiogastriques  n'cntratnô  que  de! 

*  Lh  niQûUe  é|imi4>.r<^  uiirilt  aussi,  dH^Of  un«  a  et  ion  pi 
teaseurs  el  ^ur  lits  maêclen  néthmmTi^  et  eett«  acUoa  |»oiifff 
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laisse  survivre  les  animaux  pendant  des  journées  et  même  pendant 
des  semaines  ou  des  mois.  (V07.  §  359.) 

L'incitation  des  mouvements  respiratoires  transmise,  dans  l'état 
normal,  par  Tintermédiaire  de  la  moelle  cervicale  et  dorsale,  aux 
nerfs  qui  vont  se  porter  aux  muscles  respiratoires ,  se  trouvant 
subitement  anéantie  par  la  section  du  bulbe  dans  le  point  précité, 
on  en  peut  naturellement  conclure  que  l'incitation  du  mouvement 
de  contraction  de  ces  muscles  vient  d'un  point  situé  au-dessus  de 
la  section.  Gomme ,  d'un  autre  côté,  l'enlèvement  des  lobes  céré- 
braux, du  cervelet  et  de  la  protubérance  laisse  persister  les  mou- 
rements  respiratoires,  il  en  résulte  encore  que  le  siège  précis  du 
principe  des  mouvements  respiratoires  n'occupe  qu  un  siège  de 
très-peu  d'étendue  à  la  partie  supérieure  du  bulbe.  M.  Flourens  s'est 
appliqué  h  fixer  le  siège  précis  de  ce  point  du  système  nerveux,  au- 
quel il  a  donné  le  nom  de  nœud  ou  do  collet  vital.  Les  recherches  de 
M.  Fleurons  ont  montré  que  la  partie  du  bulbe  correspondante  au 
principe  incitateur  dos  mouvements  respiratoires  n'a  guère  plus 
d'un  demi-centimètre  d'étendue  cher  le  lapin.  Cette  partie  du  bulbe 
eomprendrait  une  rondelle  de  la  moelle,  comprise  entre  une  ligne 
qui  couperait  lo  bulht?  immédiatement  au-dassus  de  l'origine  des 
nerfs  pnoumocjastriqucs,  ot  une  autre  ligne  qui  couperait  le  bulbe 
à  5  ou  6  millimctros  au-dessous  de  la  premiorc.  Dans  les  grands  ani- 
maux, le  nœud  vital  aurait  un  peu  plus  d'étendue  ;  il  en  aurait  un 
peu  moins  dans  les  petits  •. 

Lorsqu'on  fait  ])asscr  un  courant  d'induction  par  le  bulbe  rachi- 
dîen,  on  obsf?rvc  du  enté  du  cœur  exactement  les  mêmes  effets 
que  lorsque  le  courant  passe  par  le  tronc  des  nerfs  pneumogas- 
triques eux-mômos  (voy.  §  359),  c'esl-à-diro  que  le  cœur  suspend 
temporairomf mt  ses  battements  •.  I^  passage  du  courant  par  la  moelle 

•  La  rapMitft  do  la  mort  apri*s  la  section  dii  bulbe  rachidien  dépend  de  plusieurs 
conditions.  I»!!  faut  abandonner  l'animal  à  lui-même,  si  l'on  veut  qu'il  succombe  en 
peu  de  temps;  car  si  l'on  entrotlent  une  respiration  arliliciolle,  on  peut  singulière - 
Bent  prolonger  sa  vie.  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  d'une  fois;  2"  d  un  autre  cAté, 
si  la  section  du  bulbe  est  rapidement  mortelle  pour  les  mammifères  et  pour  les  oi- 
aeauS;  qui  ne  peuvent  vivre  au  de  là  de  une,  deux,  trois  ou  quatre  minutes  sans  res- 
jilrer,  H  n'en  est  pas  de  raAme  des  animaux  hibernants  et  des  animaux  à  sang  Froid. 
Va  orapaud  peut  vivre  un  mois  après  celte  opération,  une  salamandre  plus  de  quatre 
mois  (quand  on  les  maintient  dans  un  milieu  frais).  Gbez  les  animaux  dont  nous  par- 
lonsyla  respiration  cutanée^  nous  le  savons,  peut  suppléer  pendant  un  certain  temps 
la  respiration  pulmonaire. 

t  Qaand  Tapplication  du  courant  est  soutenue  pendant  quelque  temps ^  les  con- 
%rtftlOtt9  du  cœur  reparaissent,  même  pendant  le  passage  du  coarant. 


1  urme  dm  animaux,  qut  avant  roper&uon  ne  t 
sucre,  en  renferme  alors  peodaot  un  certain  ta 
fitre  efficace ,  ne  doit  pas  franchir  un  espace 
4  miUituètf  es  carrés.  Le  sucre  apparaît  dans  Tiri 
heure  et  demie  après  la  piqûre,  il  augmente 
heure  et  il  cesse  vers  la  cinquième  ou  la  siiièj 
sucre  daii^  Furitie  est  due ,  très-waisemblablo 
anormale  du  foie.  L  activité  anormale  du  foîei 
lions  du  sucre  qu*apporlent  incessaniment  les  n 
dans  lamassedusang;  etM.deBeckeradémontf 
toutes  les  fois  que  le  sang  renferme  plus  de  0,4 
s* en  débarrasse  par  la  voie  des  sécrélions*  (V*  § 

§  368. 

ProtnUérsnef^  «nnulatro-^Péflofieiites  «4 
c!«l<!«  eérébrawK*  —  La  protubérance  qui  fait 
bulbe  rachidiéii  est  formée  par  des  ûbres  dirigi 
tincls.  Les  uties  représontent  les  libres  trammi 
rôle  ;  cea  libres  se  portent  sur  lescôtéa,  vers  le  ci 
les  pédoncules  cérébelleux  moyens,  et  rehent  enti 
"^plièreslat^rauii  du  earvcluL  Les  fibres  traosvi 
las  animaux  dans  lesquels  le  cervelet,  manquj 
osl  réduit  à  son  lobe  moyen*  L'autre  partie  de  la 
au-dessus  et  aussi  entre  les  fibres  transvorsôs  di| 
i^nstituêe  par  un  amas  de  substance  grise,  trw 
téro-pûstérieuf,  par  la  contiEiuité  des  faisceatt^ 
pédoncules  cérébraux.  Cette  dernière  partie  de 
sente  une  masse  plus  considérable  que  le  buU4 
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Texcitation  porte  sur  la  même  partie  d'un  animal  dont  le  cerveau  n^est 
pas  enlevé,  cet  animal  manifeste  des  signes  non  équivoques  de  sensi- 
bilité. La  protubérance,  comme  le  bulbe,  comme  la  moelle  épinière, 
est  donc  encore  un  conducteur  de  sensibilité  et  de  mouvement. 

La  protubérance  jouit,  comme  le  bulbe  rachidien,  et  comme  la 
moelle,  du  pouvoir  réflexe  ou  excito-moteur,  c'est-à-dire  qu'elle  peut 
réagir,  en  vertu  d'une  force  propre,  à  la  suite  d'impressions,  en  pro- 
Toquant  des  mouvements.  (Voy.  §  344.)  La  démonstration  directe 
n'est  pas  ici  facile  à  isoler;  cependant  il  est  bien  certain  que  les  mou- 
yements  réflexes  ont  beaucoup  plus  d'étendue  et  d'énergie,  lorsqu'on 
a  seulement  enlevé  le  cerveau  et  le  cervelet,  et  conservé  à  l'animal 
toute  la  moelle  allongée  (c'est-à-dire  la  protubérance  et  ses  prolon- 
gements cérébraux  et  cérébelleux),  avec  le  bulbe  et  avec  la  moelle, 
que  lorsque  l'animal  est  réduit  au  bulbe  et  à  la  moelle ,  ou  à  la 
moelle  seule. 

On  a  cherché  à  établir  que  la  protubérance  annulaire  était  le  centre 
de  perception  des  impressions  de  la  sensibilité  générale,  et,  par  con- 
séquent, le  point  de  départ  de  l'incitation  des  mouvements  volontaires 
de  la  locomotion.  Les  expériences  invoquées  à  ce  sujet  ne  sont  rien 
moins  que  démonstratives.  Sans  doute,  les  animaux  exécutent  encore 
des  mouvements,  lorsque  les  hémisphères  cérébraux,  les  couches 
optiques,  les  corps  striés  et  le  cervelet  sont  enlevés;  ils  peuvent 
même  se  dresser  sur  leurs  pattes,  changer  de  place,  retirer  la  patte 
qu'on  leur  pince,  etc.  Mais  sont-ce  là  des  mouvements  volontaires? 
Rien  ne  le  prouve,  et  si  ce  sont  des  mouvements  involontaires,  nous 
rentrons  dans  Vaction  réflexe,  action  que  la  moelle  et  le  bulbe  par- 
tagent avec  la  protubérance  '. 

hes  pédoncules  cérébelleux  sont  au  nombre  de  trois  :  les  inférieurs, 
leB  moyens,  les  supérieurs.  Les  pédoncules  cérébelleux  inférieurs  re- 
lient le  cervelet  avec  la  moelle  ;  les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs, 
mt  processus  cerebelli  ad  testes,  relient  le  cervelet  au  cerveau  ;  les 

*  M.  Longet  a  vu  des  animaux  dont  tout  Pencéphale  était  enlevé,  sauf  la  protu- 
Mraooe  et  le  bulbe,  crier  encore  quand  on  venait  à  pincer  l'origine  du  nerf  de  la 
daquième  paire.  Celte  expérience  ne  résout  pas  la  difficulté,  et  l'on  ne  sait  pas  si 
ranimai  a  réellemeut5en/î  la  douleur  et  voulu  le  cri.  Lorsqu'on  voit  Tbomme  plongé 
éÊfÊ»  l'ivresse  du  chloroforme  crier  et  s'agiter  sous  le  couteau  de  l'opérateur,  sans 
avoir  senti  la  douleur  ni  voulu  le  mouvement,  il  est  permis  de  douter  de  l'interpré- 
titiOB  que  M.  Longet  lire  de  ses  expériences.  Le  cri  est  une  expiration  avec  effort, 
aeeompagnée  de  la  tension  des  cordes  vocales  :  c'est  un  phénomène  de  mouvement. 
XlC-n  impossible  que  ce  mouvement  soit  parfois  involontaire,  comme  les  divers  moa- 
iMBentt  déterminés  par  Vaction  réflexe?  N'y  a-t-il  pas  des  cris  involontaires? 


pédoBCides  moyens  relient  le  eeirelet  à  le  protnMraiiee ,  ib  eeHii 
tnent  les  fibres  traQsverses  el  rap^pûeielles  de  la  pralobéranee  {fm 
de  Varole),  et  forment  une  sorte  de  eemmismpe  trte-épaisM  ente 
les  deux  hémisphères  cérébelleux.  La  section  de  ces  diTeiaes  putii 
donne  lieu,  chez  les  animaux,  à  des  phénomènes  cmimix. 

La  section  de  Tun  des  pédoncules  cérébelleux  inférieurs  fût  cou 
berle  corps  de  Tanimal  en  une  sorte  d'arc,  dont  la  concavité  « 
tournée  du  côté  de  la  blessure. 

La  section  d'un  pédoncule  ou  des  pédoncules  supérieurs  ne  prodo 
pas  de  phénomènes  nettement  tranchés  du  côté  du  mouvement 

La  section  d'un  pédoncule  moyen  détermine  inmiédiatementeiie 
l'animal  un  mouvement  giratoire  du  côté  de  la  lésion.  Le  moav» 
ment  est  d'autant  plus  prononcé  que  la  lésion  est  plus  éloignée  ^li 
ligne  moyenne  du  pont  de  Varole.  Le  mouvement  de  rotation  est  i 
rapide  que  l'animal  exécute  parfois  près  de  soixante  tours  à  la  ni 
nute.  Si  l'on  coupe  l'autre'pédoneule,  l'animal  redeyient  tranquiOe'. 

Le  pont  de  Varole,  qui  n'est  que  la  portion  médiane  des  deox  p^ 
doncules  cérébelleux  moyens,  donne  lieu  aux  mêmes  phénonèeei 
toutes  les  fois  qu'on  coupe  ses  Qbres  en  dehors  de  la  ligne  médiane. 

A  quoi  est  dû  le  mouvement  giratoire  ?  Probablement  i  ce  qii 
l'animal  cherche  à  se  soustraire  à  la  lésion,  c'est-à-dire  qu'il  cb^Âi 
à  fuir.  Or,  la  section  des  pédoncules  détermine  une  paralysie  par- 
tielle dans  un  des  côtés  du  corps  (dans  les  muscles  des  membres,  dm 
les  muscles  de  la  nuque  et  du  dos)  ;  les  muscles,  se  contractant  d'in 
seul  côté,  ont  pour  effet  d'entraîner  le  mouvement  de  manège  iih 
tour  du  côté  paralysé. 

Un  phénomène  assez  étrange  accompagne  les  lésions  du  pédoDftI* 
cérébelleux  moyen.  Le  globe  oculaire  du  côté  lésé  se  dirige  en  bis. 
et  semble  proéminer  en  avant,  tandis  que  celui  du  côté  opposa 
éprouve  des  mouvements  giratoires  convulsifs. 

Pédoncules  cérébraux. — Les  pédoncules  cérébraux,  qui  pfolon««* 
en  avant  la  protubérance,  représentent  cette  portion  des  faisceaux  Jf 

1  M.  Longet,  en  répétant  les  expériences  dePourfour  du  Petit^  de  M.  Mageiditelà 
M.  FJourens,  a  vu  les  animaux  exécuter  leur  mouvement  giratoire  du  càlioffmé* 
la  lésion  du  pédoncule  cérébelleux  moyen.  Mais  H.  SchifT,  qui  a  plus  réceoiBfit  tf* 
périmenté  à  ce  point  de  vue,  a  remarqué  que  la  section  des  pédoncules  ceré^clku 
moyens  entraîne  le  mouvement  giratoire  du  côté  du  pédoncule  cérètKllfsx  An** 
comme  l'avait  vu  M.  Magendie  :  seulement,  quand  la  section  déliasse  Ib  pédOÊt^lê  n* 
rébêUeux  moyen,  et  intéresse  le  lobe  correspondant  du  cervelet,  le  mouveaeit  fii»* 
toire  a  lieu  du  o^lé  opposé.  Cette  différence  s'explique  sans  doute  par  la  fèrûféi 
croisée  des  muscles.  (Voy.  §  373.) 
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la  moelle  qui,  après  avoir  traversé  le  bulbe  et  la  protubérance,  vont 
ploBger  en  avant  à  travers  la  couche  optique  et  le  corps  strié  et  s'ir- 
radier dans  les  hémisphères.  Les  pédoncules  contiennent  les  éléments 
moteurs  et  sensitifs,  qui  unissent  la  moelle  albngée  aux  hémisphères 
cérébraux. 

Lorsqu'on  irrite  profondément  les  pédoncules  du  cerveau  sur  un 
animal  dont  le  cerveau  est  enlevé,  on  peut  déterminer  des  mouve- 
ments, non-seulement  dans  les  muscles  de  la  vie  animale,  mais  en- 
core dans  les  muscles  de  Testomac,  de  l'intestin  et  de  la  vessie , 
c'est-à-dire  qu'on  voit  survenir  les  mômes  effets  que  par  Texcitation 
de  toutes  les  parties  sous-jacentes,  protubérance,  bulbe  et  moelle. 
Les  pédoncules  sont  donc  encore  des  conducteurs.  L'estomac  et  les 
intestins  sont  animés  par  le  nerf  grand  sympathique  ;  ce  nerf,  qui  se 
trouve  relie  aux  centres  nerveux  par  l'intermédiaire  de  nombreuses 
communications,  ne  puise  donc  pas  exclusivement  dans  la  moelle 
le  principe  de  sou  action;  ce  principe  il  le  puise  aussi,  plus  haut, 
dans  diverses  parties  de  l'encéphale,  et  jusqu'au-dessus  des  pédon- 
cules, dans  les  couches  optiques  et  les  corps  striés. 

Lorsqu'on  pratique  la  section  de  Tun  des  pédoncules  cérébraux, 
ranimai  exécute  un  mouvement  giratoire  ou  de  manège,  du  côté  op^ 
posé  à  celui  de  la  lésion.  L'animal  tombe  souvent  à  terre.  Il  recom- 
mence à  tourner  quand  on  le  met  sur  ses  pieds. 

§  369. 

Tubercules  qvadrijmneaiix. — Les  tubercules  quadrijumeaux  de 
rbomme  et  des  mammifères  correspondent  aux  lobes  optiques  des 
autres  vertébrés;  chez  ces  derniers  on  en  voit  se  détacher  les  nerfs 
optiques  d'une  manière  évidente.  Chez  l'homme,  les  nerfe  optiques  ne 
vont  d'une  manière  apparente  que  jusqu'aux  corps  genouillés;  mais 
ceux-ci  sont  rehés  aux  tubercules  quadrijumeaux  par  des  prolon- 
gements nerveux,  qui  font  saillie  sur  los  couches  optiques. 

Les  tubercules  quadrijumeaux  sont  en  rapport  avec  l'exercice  de  la 
vision,  sans  qu'on  puisse  préciser  dune  manière  bien  nette  en  quoi 
eoDsiste  leur  rôle  dans  cette  fonction.  Lorsqu'on  les  enlève,  l'animal 
perd  la  vue  ;  mais  comme  l'animal  perd  également  la  vue  lorsqu'on 
opère  la  section  du  nerf  optique  sur  un  point  quelconque  de  son  trajet, 
on  peut  se  demander  si  les  tubercules  quadrijumeaux  no  seraient  pas 
seulement  des  renflements  situés  sur  le  trajet  des  improssioas.  On  les 
a  considérés,  il  est  vrai,  comme  Taboutissant  de  la  sensation  visuelle, 
ou  conune  des  centres  de  perception.  Mais  un  animal  privé  de  ses  lobes 


Notons  cepelidant c<*  point  esscotiel,  c'est  qna, 
les  lobes  cérébraux,  et  respecté  les  tubercules  qu 
traclilité  de  Tins  persiste;  celte  cootractiUlé  disp^ 
tubercules  quadrijumeaux  sont  lésés.  Les  tuberci 
constituent  donc ,  tout  au  moins ,  un  centre  dê{ 
impressions  de  la  lumière  et  les  contractions  de 

Lorsqu'on  excite  les  tubercules  quadrijumeai 
amène  des  contractions  simultanées  dans  les 
phénomène  est  conûrmaLif  du  rôle  que  nous  ai 
tine,  et  il  tend  à  démontrer  que  chaque  rétine  t 
sions  par  les  deux  nerfs  optiques,  en  arrière  du  ch 
et  293.) 

§370. 

des  couches  optiques  et  des  corps  striés,  nojaut 
placés  sur  le  trajet  des  faisce-aux  prolongés  de  la 
fait  inconnus.  Leur  excita  lion  fait  manifestemenl 
des  du  tronc  et  des  membres,  quand  on  les  irrite 
ment  lué^  quand  on  agit  avec  un  appareil  d*inti 
peut  aussi  faire  apparaître  des  contractions  dans 
festins.  Les  couches  optiques  et  les  corp^;       '      . 

L'hypothèse  de  M.  Fo ville,  qui  place  d.r: 
mouvements  volontaires  du  membre  abdominal^ 
optique  le  siège  des  mouvements  volontaires  du  ■ 
est  loin  d'ôtre  démontrée.  On  sait  seulement  qu'i 
lobes  cérébraux,  et  la  conservation  àfm  Cii\achmA  n 
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complètement  paralysé ,  mais  il  est  assez  affaibli  pour  ne  pouvoir 
plus  se  tenir  sur  ses  jambes. 

Les  fonctions  du  corps  calleux,  de  la  voûte  à  trois  piliers,  celles 
des  ventricules  du  cerveau ,  de  la  glande  pituitaire^  sont  tout  à  fait 
inconnues.  M.  Foville  suppose  que  la  corne  d'Amman  est  le  siège 
spécial  du  principe  des  mouvements  de  la  langue.  Ce  qui  est  plus 
certain,  c'est  que  lorsqu'on  excite  cette  partie,  à  Taide  d'un  appareil 
d'induction,  sur  un  animal  récemment  tué,  on  fait  naître  des  con- 
tractions dans  les  muscles  de  la  face. 

§371. 

Cierveiet.  —  Le  cervelet,  placé  à  la  partie  postérieure  et  inférieure 
du  cerveau,  et  en  communication  avec  la  moelle  et  avec  le  cerveau 
par  rintermédiaire  de  la  moelle  allongée ,  constitue  certainement 
une  des  parties  les  plus  importantes  de  l'encéphale.  Beaucoup  de 
leotativesont  été  faites  pour  déterminer  sa  part  d'action  dans  les 
fonctions  nerveuses  ;  mais,  malgré  un  grand  nombre  d'expériences 
el  de  déductions  empruntées  à  la  pathologie ,  le  rôle  spécial  de  cet 
-oigane  est  encore  aujourd'hui  fort  obscur. 

La  substance  superficielle  du  cervelet,  c'est-à-dire  la  substance 
grise,  est  insensible  à  l'excitation  ;  en  cela,  elle  ne  diffère  pas  de  la 
jubstance  grise,  prise  dans  les  autres  points  du  système  nerveux  *. 
4)lULnt  à  l'intérieur  du  cervelet  lui-même,  il  est  doué  d'une  sensibi- 
lité moins  vive  que  les  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  ;  mais  cette 
^msibilité  est  néanmoins  très-manifeste. 

-    Les  mutilations  ou  l'excision  du  cervelet  sur  les  animaux  vivants 

donnent  lieu  à  des  phénomènes  curieux,  pour  la  première  fois  décrits 

ipar  M.  Flourens,  et  souvent  observés  depuis.  Lorsqu'on  enlève,  à 

S'aide  du  scalpel,  quelques  tranches  du  cervelet  d'un  oiseau,  il  se 

Iribanifeste  immédiatement  un  manque  d'harmonie  dans  les  mouvo- 

mwDts.  Quand  le  cervelet  a  disparu  complètement,  Tanimal  se 

'4Mniporte,  relativement  aux  mouvements,  comme  s'il  était  ivre. 

^SdDlsqa'on  répète  les  expériences  de  M.  Flourens  sur  les  mammifè- 

'ifiiQS,  les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent.  Le  défaut  d'équilibra- 

'  *  Ls  substance  grise  du  cervelet  et  celle  des  hémisphëres  cérébraux  est  tout  à  fait 
tible.  Celle  des  autres  renflements  encéphaliques  est  manifestement  sensible, 
(  beaucoup  moins  que  la  substance  blanche.  Il  est  probable  que  dans  ces  derniers 
(  ce  sont  les  fibres  nerveuses  scnsilives,  mélangées  aux  cellules  de  la  substance 
,  qai  font  naître  la  douleur  à  l'excitation.  La  substance  grise  est^dans  les  divers 
\  do  système  nerveux,  le  centre  auquel  aboutissent  les  conducteurs,  et  le  centre 
I  iU  partent  ;  eUe  a  des  fonctions  propres  que  V^xiMaiUm  est  impuinante  à  révéler . 


ard  étourdi  par  la  blessui 
piods,  tandisquG  le  second  aura  la  démarche  cl 
C'est  pour  cette  raison  que  M.  Flourens  consid 
l'organe  coordinattur  dea  maut^êmmit,  Cotto  é 
sioQ  ptire  et  simple  dm  faits  observés^  est  loin  4 
de  rinflueQCe  mystérieuse  du  cervelet. 

Les  lésions  imthologique-s  <lu  cerveloi  rltfîi 
toujours  doûQé  lieu  à  des  phénomènes  idealiqi 
la  blessure  de  cet  organe  sut  les  mamnufèr 
on  peut  dire  que,  ce  qu*il  y  a  de  plus  frapptitit 
totale  du  mouvement,  absolument  comme  d 
céphale  lui*même. 

Quelques  auteurs  sont  tentés  de  coosidi 
foyer  cie  sensibilité.  Quelques  faiïs  |>alhol 
à  démonlrerque  des  maladi*>s  du  cervelet  ont  éti 
agitation  extraordinaire,  qu'on  pouvait  ratlacb^ 
la  sensibilité.  îl  n'est  poiat  iuifiossildo  qm?  1 
bizarres  que  présentent  les  animaust,  après  labl 
liennonl  à  la  parte  de  la  sensibilité  museulaire. 
la  peau,  sont  douas  de  seusiLLiUjté  ( quoique! 
obscure  dans  les  muscles  que  dans  la  peaii  ) 
la  sensibilité  musculaire  avertit  Tanimal  do  It 
ami  le  degré  de  contraction  qu'il  doit  imprime! 
maintenir  dans  l'équilibre  de  la  station.  Suppof 
Tétat  de  conlractiou  ou  de  rel&chemenl  de  mê 
effets  observés  s'expliquent  facilement  S'il  mi  \ 
musculaire  ait  son  siège  dans  le  cervelet,  ce 


ii«il&    «Mn 
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MTvelet  avaient  été  acoompagnées  ée  priapisme;  iur  ce  que  les 
ipressiens  du  cervelet,  par  hémorrhagies  cérébelleuses  ou  par  stran  - 
ition  dans  la  suspension,  amènent  une  érection  accompagnée  par- 

d'éjaeulation  ;  et  aussi  sur  ce  fait,  que  le  cervelet  des  animaux 
igies  ne  suit  pas  le  déyeloppement  général  de  l'encéphale,  et  reste 
itivement  plus  petit  que  chez  les  animaux  entiers,  lorsque  la  cas- 
ion  a  été  opérée  avant  le  développement  complet  de  Tanimal. 
■  l'absence  congénitale  du  cervelet  a  été  observée  sur  une  jeune 
^,  qui  n'en  manifestait  pas  moins  une  tendance  très-prononcée  h 
ftour  physique;  les  animaux  châtrés  ont  le  cervelet  tout  aussi 
irioppé  que  les  étalons;  et,  en  fait,  la  compression  à  la  suite  de 
«ndaison,  ou  à  la  suite  des  épanchements  sanguins,  agit  tout 
ubien  sur  le  bulbe  et  sur  la  moelle,  que  sur  le  cervelet.  M.  Flou- 
K  parle  d*un  coq  qui  poursuivait  encore  sa  femelle  après  Tablation 
Bervelet;  et  M.  Calmeil  dit  que  Tinstinct  de  Taccouplement  lui 
■m  survivre  chez  les  reptiles,  dans  les  mômes  circonstanees. 
a  tendance  au  reeti/,  signalée  par  beaucoup  d'expérimentateurs, 
si  les  phénomènes  qui  succèdent  aux  lésions  du  cervelet ,  n'a 

de  constant.  D'autres  animaux  manifestent,  au  contraire,  une 
lance  opposée. 

ureste,  l'excitation  directe  du  cervelet  fait  naître,  comme  celle  du 
>e,  de  la  protubérance,  des  couches  optiques  et  des  corps  striés, 

contractions  dans  certaines  parties  :  ces  contractions  sont  peu 
Njaées.  M.  Budge  signale  plus  particulièrement,  sous  ce  rapport, 
Banaux  déférents,  les  trompes,  Tutérus  ;  mais  on  peut  se  con- 
ure,  à  l'aide  d'un  appareil  d'induction,  que  l'excitation  des 
ohes  profondes  du  cervelet  fait  nattre  des  contractions  dans 
Moup  d'autres  organes  musculeux.  Il  est  remarquable  que  ces 
teaetions  s'observent  presque  toutes  dans  des  muscles  de  la  vie 
ittqne.  Ces  expériences  rappellent  involontairement  à  l'esprit  la 
Mie  de  Willis,  qui  plaçait  dans  le  cervelet  le  centre  des  mouve- 
M  involontaires. 
B  résumé,  le  rôle  du  cervelet  est  encore  peu  connu. 

§  372. 

(^•«Jsi^éres  eérébraiix  «  ov  eerveaii  propreatent  dit»  — ^  De 
Mttu  «r«lsé«  dans  lo  ■jstéme  nerveux.  —  Lorsqu'on  met  le 
^U  à  découvert  sur  un  animal  vivant,  on  peut  piquer,  in- 
*  dilacérer,  brûler  les  hémisphères ,  soit  à  leur  surface ,  soit 
^  leur  épaisseur,  s^s  faire  nattée  sur  Taniipa}  auçHp  sigiie  4q 


[isistônt  à  recevoir  les  impressions  ;  ib 
sanl  de  la  aenHHiité^  et  le  point  de  départ  di 
Pour  parler  un  langage  plus  général,  las  lob< 
être  considérés  comme  le  siège  de  la  semibili 
La  moelle  allongée  et  ses  dépendances,  et 
peuvenl,  après  Tablation  du  cerreau,  ainsi  qui 
terminer  encore  des  mouvements  involontaires 
dimpressîons  diverses;  il  faut  donc  ajouter  qi 
sont  le  siégo  de  la  sensibilité  perçue  et  1©  point 
ment  volontaire. 

Quant  à  distinguer  dans  les  hémisphères  cir 
président  à  la  sensibilité  et  celles  qui  prési^ 
nous  n'avons  aucun  moyen  expérimental  d>  p 
point  les  facultés  conducirkes  ne  sont  pas  distii 

Lorsqu^on  enlève  les  hémisph^^es  cérébrau 
sang  froid,  ces  animaux  conservent  encore  nne 
les  mouvements.  Si  Ton  excite  ces  animauic,  l 
par  action  réflexe  est  capable  de  les  faire  pro^ 
temps.  Les  oiseaux  privés  de  leurs  lobes  céréhi 
généralement  sur  leurs  paltas  ;  ils  marchent  q 
quand  on  les  pousse.  Quand  on  cesse  de  les 
dans  un  profond  anéantissement.  Les  mammjf^ 
par  l'ablation  des  hémisphères.  Ils  n'ont  généri 
force  pour  rester  sur  leurs  pattes.  Si  on  les  pi 
les  excite,  ils  font  quelques  [tas  et  ils  tombi^nt  h 
qu'au  moment  de  la  mort,  les  membres  sont 
ments,  et  Ton  peut  solliciter  ces  mouvements  ptj 
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i  autour  de  lui  ne  rémeut  pas  ;  les  lésions  les  plus  graves  qu*on  fait 
lir  à  ses  tissus  paraissent  à  peine  l'affecter,  et  s'il  y  répond  par  des 
nvements,  il  est  impossible  de  dire  qu'il  a  ressenti  la  douleur,  Tac- 
méflexe  suffisant  à  les  produire.  Lorsque  ranimai  conserve  assez 
farce  pour  se  tenir  sur  ses  pattes,  il  se  heurte  à  tous  les  obstacles,  il 
!de  entre  ses  dents  ou  dans  son  bec  Taliment  qu'on  y  place,  sans  le 
icher  ou  sans  Favaler,  etc.  Lorsqu'un  bruit  violent  se  passe  dans 
voisinage  d'un  animal  auquel  on  a  enlevé  les  hémisphères  céré- 
inXy  comme,  par  exemple,  lorsqu'on  décharge  une  arme  à  feu 
bde  son  oreille,  on  remarque  quelquefois  en  lui  une  sorte  d'agi- 
icNH  ou  de  frémissement  ;  mais  il  n'est  pas  possible  de  dire  que 
umal  a  entendu.  Les  vibrations  de  Tair  peuvent  agir  sur  Tenve- 
ipe  du  corps  ou  sur  les  tissus,  à  la  manière  des  excitants.  La  dé- 
lation du  canon  suffit  pour  casser  les  vitres  ;  on  conçoit  que  celle 
ai  pistolet  puisse  suffire  à  exciter  les  nerfs  sensibles. 
Su  a  cherché  à  localiser,  dans  des  points  déterminés  des  hémi- 
lères  cérébraux,  les  centres  de  perception  de  chacune  des  sensa- 
is  ;  mais  tous  les  efforts  qui  ont  été  faits  dans  cette  direction  ont 

LOUé. 

!«*action  exercée  sur  les  mouvements  volontaires  par  les  hémi- 
jires  est  généralement  croisée,  c'est-à-dire,  en  d'autres  termes,  que 
citation  qui  descend  de  l'hémisphère  droit,  le  long  de  la  moelle 
ftngée  et  de  la  moelle,  pour  se  rendre  aux  nerfs,  excite  le  mouve- 
Bl  dans  les  muscles  de  la  partie  gauche  du  corps  ;  et,  réciproque- 
ni,  rhémisphère  gauche  éveille  la  contraction  des  muscles  placés 
nite  du  plan  médian  du  corps.  Si  Ton  détruit  un  seul  hémisphère 
'  un  animal,  on  constate,  do  la  manière  la  plus  évidente,  que  la  fai- 
«w  et  Fabolition  du  mouvement  volontaire  porte  sur  les  membres 
jiosés  à  l'hémisphère  enlevé.  Les  lésions  pathologiques  (entre  autres 
lépanchements  cérébraux)  prouvent  aussi  les  effets  croisés  du  mou- 
■lent  de  la  manière  la  moins  équivoque.  Cet  effet  croisé  dépend 
Tentre-croisement  des  fibres  nerveuses  du  mouvement  dans  la 
kimissure  blanche  de  la  moelle,  dans  le  bulbe  rachidien,  et  aussi 
It toute  rétendue  delà  protubérance  annulaire. 
Lirritation  des  hémisphères  ne  déterminant  point  de  contractions 
Eis  les  parties  musculaires,  les  effets  croisés  ne  peuvent  être  di- 
(tement  démontrés  sur  eux  par  expérience;  mais  l'excitation 
I couches  optiques,  celle  des  pédoncules  du  cerveau,  celle  de  la 
rlie  supérieure  de  la  protubérance,  montrent  que  les  contractions 
l  souvent  lieu  dans  les  parties  du  corps  opposées  à  Texcitation. 


erois€â^  mmot  a  am  eiemenis  atrects  \      ^ 
Les  effets  croisés  de  la  nemWité  oui  àtfi 

expérimentateurs^  mais  ils  ne  sont  ni  coniliiul 
lend  à  prouver  que  rentre-LToisemenl  des 
complet  aussi.  Lorsqu'on  enlère  un  seul  hémii 
conserve  sa  sensibilité  ;  et  on  ne  reniân|tiê  pas  i 
chée  enire  la  sensibilité  des  douf  cùiés  du  ixir 
rations  très-étendues  d'un  seul  hémisphère, 
compagnées  de  Taboliliondu  mouvenienl  dans 
r altération^  tandis  que  la  sensibilité  était  coiui 
M,  Brown-Séquard  a  trouvé,  dans  ses  etpéi 
que  quand  on  divise  la  moelle  dans  une  cerli 
d  un  scalpel  à  lame  très-mince)  et  suivant  le  pL 
c'est-à-dire  quand  on  partage  la  moelle  endei 
sion  des  commissures  grises  et  blanches^  le^  p( 
sous  de  la  lésion  paraissent  privées  du  senlimi 
rienee,  en  elTet,  la  continuité  dm  tilets  seûsîJ 
côté  de  la  moelle  au  côté  oppose  est  dél 
la  sensibilité  est-elle  complétemont  el  ab 
ques  eïpérimenlateurs  afllnnent  le  eontrairëy 
libres  nerveuses  qui  se  portent  du  la  racïno  posl> 
le  faisceau  postérieur  du  même cdté  (iig.  ÏM]  pi 

^  Vitaimule  du  âyati^nic  ncrveiti  est  mv  flud«  liérta»éc 
leui  1«i  Ëld»  fierveUA  moli^urA  de  b  nioen^  d'oa  tèUt  ■ 
erokcmenl  ûes  libres  (djinilA  eommmurc  liUiKih«  de 
la  pruiultèrauce;,  il  fuudrail  cantiaUrc  de  vitu  ïeê  fil 
htm  mt^tmm  smsttiveSj  ce  t^ui  ii>s(  pus  po»éltil<».  iu  mùi 
«oiriice.  En  second  liAii,  M  faudrait  cavtiirBireatft-«r«1 
m  proiltiil  pa$  plusieurs  foit;  il  ai  curiatu  m 
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rût^il  pas  id  pour  la  sensibilité  de  mdme  qUe  pour  I0  mouvement. 
«te  la  section  de  la  moelle  en  deuk  moitiés^  là  difision  de  la  com- 
I  blanche  a  en  effet  détruit  la  continuité  d'une  partie  des  flbres 
(eelles  qui  s'entren^roisent  dans  U  commissure) ,  tandis 
Ame  autre  portion  est  restée  intacte  :  aussi  les  animaux  peuvent- 
I  ••  mouvoir,  bien  que  le  mourement  soit  assez  profondément 
M^  car  ils  ne  peurent  guère  alors  que  se  traîner  sur  leurs  mem- 
lu  demi-paralysés. 

Las  hémisphères  cérébraux  sont  le  siège  organique  des  facultés 
Irileetuelles  et  de^  déterminations  instinctires.  Chacun  sait  que  les 
mmotions  cérébrales  et  les  blessures  grares  du  cerreau  affai- 
iMDt  ou  anéantissent,  plus  ou  moins  complètement,  les  manifesta- 
M  de  rintelligence.  Lorsque  les  lobes  cérébraux  sont  enlevés  sur 
.«mioMux,  ils  conservent  la  faculté  de  respirer,  môme  celle  de  se 
Ufoir;  mais,  comme  ils  ont  perdu  toute  perception,  ils  ne  cher- 
iBt  plus  ni  à  fuir,  ni  à  se  défendre,  ni  à  manger^  et  ils  se  laissent 
■vir  sur  les  aliments  sur  lesquels  on  les  place, 
hn  peut  dire^  d'une  manière  générale^  que  Tintelligence  est  d'au- 
lx plus  développée,  que  les  hémisphères  sont  plus  volumineux. 
mi^  à  mesure  qu'on  descend  dans  Téchelle  animale,  on  voit  Tintelli- 
^w  décroître  comme  la  masse  nerveuse  encéphalique.  Il  ne  fau- 
ftt  cependant  pas  juger,  d'une  manière  trop  rigoureuse,  du  degré 
S-^ûilelligenee  d'un  animal  d'après  le  volume  de  son  cerveau.  Il 
•%rii  que  l'encéphale  de  l'enfant  s'accroît  avec  le  corps,  à  mesure 
^  rintelligence  se  développe,  et  que  le  cerveau  de  l'adulte  est  plus 
i^mineux ,  d'une  manière  absolue,  que  celui  de  Tenfant  ;  mais 
*9iB  que  sur  l'homme  adulte  le  cerveau  est  seulement  la  trentième 
^trente-cinquième  partie  du  poids  du  corps»  chez  1  enfant  il  est 
MJvefRen(  beaucoup  plus  grand  >  car  il  est  la  sixième  ou  la  hui- 
I  partie  du  poids  du  corps. 

;  les  animaux,  le  volurao  relatif  du  cerveau,  quand  on  le  cora- 
il au  poids  du  corps,  n'est  pas  toujours  non  plus  l'indice  du  degré 
MUlligence  de  l'animal.  Beaucoup  de  petits  animaux  et  d'oiseaux 
■lljtfte  taille  ^  sont  très-bien  doués  sous  ce  rapport,  et  cependant 
linpart  d'entre  eux  le  cèdent  aux  mammifères  pour  le  développe- 
KM  intellectuel.  Parmi  les  mammifères  eux-mêmes,  M.  Colin  a  re- 
lient publié  un  tableau  d'où  il  résulte  que  le  chat  serait  placé  en 


1  tes  petits  oiseaux,  le  cerveau  est  à  peu  près  dans  le  même  rapport  avec  le 
^ié  tnrft  que  chet  l'homme.  Ghei  quelques  oiseaux,  le  rapport  est  en  leur  Ci- 
^  thés  le  aaria  ea  parUculier. 


mais  Jjeûucoup  a  animaoï  ifes-t>ieii  aoues 
rudinicataireâ ,  et  on  les  trouve  relaUvemeiil 
quelques  animaux  très-obtus. 

Malgré  toutes  ces  difficultés»  il  n'eo  est  pas 
comparant  un  individu  à  un  autre  individu  di 
développement  plus  ou  moins  considérable  é 
que  marche  généralement  de  pair  avec  le  déi 
tuel  :  cela  est  vrai  surtout  pour  Thomme.  On 
plus  positive  qu*au-des30us  d'un  certain  de? 
des  hémisphères  et  de  la  boite  osseuse  qui  les 
oécds^jrement  un  idiot. 

Le  développpement  de  la  masse  eucéphaliqi 
ment  une  condition  favorable.  Au  reste^  il  ne 
que,  sur  l'homme  vivant^  une  pareille  appré« 
fournir  que  des  notions  assez  vagues.  Ce  qu*oE 
effet,  ce  n'est  pas  le  poids  du  cerveau,  mais 
Or,  i^our  connaître  même  le  volume,  il  iaudrai 
paisseur  des  parois  du  crâne  (épaisseur  varia 
compte  de  la  grandeur  des  ventricules,  de  la  q 
les  remphty  de  la  grandeur  des  sinus  frontau! 
impossibles.  Beaucoup  de  grands  crânes  ne 
velle;  et  les  hydrocéphales,  qui  se  distinguent 
la  plupart  du  temps  deâ  crétins. 

Dira-t-on  que  la  symétrie  dans  la  disposii 
sphères  est  une  condition  favorable  au  dévelo| 
mtmt?  Mais  qui  uo  sait  que  Jl's  blessures,  qi 
stance,  que  la  suppuration  et  la  dcsstruction 
n  ont  pas  toujours  entraliié  k  Derte  de  Ti 
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,  ments  plus  précis?  Mais  Tanatoinie  comparée  nous  montre  de  la  ma- 
nière la  moins  équivoque  que  les  lobes  postérieurs  du  cerveau  sont 
précisément  la  partie  par  laquelle  les  hémisphères  du  cerveau  hu- 
main difTèrent  le  plus  du  cerveau  des  animaux^.' Avouons  qu'ici 
Picore  on  ne  peut  guère  faire  que  des  suppositions.  La  prédominance 
des  parties  antérieures  et  supérieures  de  la  tête  associée  à  un  certain 
aspect  de  la  physionomie  (c'est-à-dire  à  un  degré  convenable  dans 
l'ouverture  de  l'angle  facial)  est,  depuis  l'antiquité,  le  symbole  de 
l'intelligence  dans  toutes  les  productions  de  la  statuaire  et  de  la  pein- 
ture, et  se  confond  dans  notre  esprit  avec  l'idée  de  la  perfection  physi- 
que ;  il  est  certain  néanmoins  qu'une  foule  d'hommes  qui  ont  marqué 
leur  place  dans  les  sciences,  dans  les  lettres  et  dans  les  arts,  parmi 
les  intelligences  les  plus  rares,  se  sont  fait  plus  d'une  fois  remarquer 

.     par  les  conformations  en  apparence  les  plus  ingrates. 

ARTICLE  III. 
Système  da  grand  tyfnpatliîqae. 

§  373. 

Composition  do  nerf  grand  sympathique* — Le  nerf  grand  Sym- 

^      pathique  consiste  en  une  chaîne  ganglionnaire,  oulongcordon  noueux, 

i'/'    ptofondément  placé  dans  les  cavités  splanchniques ,  et  étendu  de 

■Jr^    diaque  côté  de  la  colonne  vertébrale.  Cette  double  chaîne  réunie  sur 

*      la  ligne  médiane  en  haut,  dans  les  profondeurs  de  la  face,  et  en  bas 

dans  l'intérieur  du  bassin,  ne  constitue  qu'un  seul  et  même  système, 

iPune  forme  ovalaire  allongée.  Cette  chaîne  envoie  dans  les  viscères 

de  nombreux  filets  qui  s'anastomosent  entre  eux  et  forment  des 

pkxits.  Ces  plexus  établissent  de  fréquentes  communications  entre 

là  chaîne  ganglionnaire  située  de  chaque  côté. 

Le  nerf  grand  sympathique  n'est  pas  isolé  :  il  e^t  relié  avec  Taxe 

cérébro-spinal.  Ce  nerf  communique  en  effet  au  niveau  des  trous  de 

.    iBOujugaison  avec  le  tronc  des  nerfs  rachidiens.  Les  filets  d'union  dont 

'^JBipus  parlons  se  détachent  du  tronc  des  nerfs  rachidiens,  et  procèdent 

^^l^rtin^et  Vautre  racine.  Les  filets  d'union  du  grand  sympathique, 

'■^fiiiielquefois  appelés  les  racines  du  grand  sympathique,  contiennent 

ac  des  fibres  sensitives  et  des  fibres  motrices.  A  l'aide  des  filets 

iinion  se  trouve  constituée  Yunité  du  système  nerveux. 

>  Les  lobes  postérieurs  du  cerveau  laissent  à  découvert  le  cervelet,  chez  les  oiseaax. 
fi  les  mammireres ,  une  grande  partie  du  cervelet  n'est  pas  couverte  par  les  hé- 
isphkres.  Il  n'y  a  guère  que  l'homme  dont  les  hémisphères  sont  asseï  prolougés  en 
pour  couvrir  complètement  le  cervelet. 


'  mômes  coT)aiUQas  qm  ie^  gnpgiiaas  c^m 
mimusp  de  l^  uhaîae  du  graD4  sypipalhiqu^. 

Les  gangliQus  da  nerf  grand  sympalhi  ; 
si^flce  grise,  r/est-à-diro  quôr\  y  ^^0U' 
c6l^  des  tubes  nerveHx  prip^^Câ.  ios  eoanaxiciii» 
veux  et  les  cellules,  dat|s  les  ganglions  du  p 
été  bien  vue.s  et  bien  décrites  par  MM.  Robin  et  \V 
Toutes  les  fibres  nerveuses  qui  traversent  les  lE 
sent  pas  avoir  de  couneiion»  avec  les  çelltili 
veuses  contenues  dans  répai^seur  des  gan^l 
avec  les  fibres  du  système  qui  établissent  la 
glions  entre  eu%  ;  ou  bien  elles  se  continuent, 
filets  qui  établissent  la  connexiou  des  ganglii 
bro-spinal,  el^  d'antre  part,  avec  les  filets  qt 
splanchniques. 

ies  tubes  nerveux  primitifs,  qui  entrent  daos  II 
grand  sympathique,  sont  semblables  à  ceux  di 
chent  de  Taxe  cérébro-spinaL  On  trouva  seul 
grand  sympathique  une  plus  grande  quantité 
mètre  que  dans  les  nerfs  cérébro-rachidiens. 

§374. 

«eiMiiiiiiitti^  fît  ii«s mcitiYeDKiiit.    -Un  a  longtoi 

grand  sympathique  comme  Hi^i>nsible  à  Fexcilâl 
incapable  de  susciter  das  tionlraotions  dans  le^  j 
il  répand  ses  filets  tormiiiâux.  te  doute 
%ard.  De  mèma  que  les  narfi  raehidieii 
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faut  remarquer,  toutefois,  que  les  résultats  ne  sont  pas  à  beaucoup 
près  aussi  évidents  pour  le  nerf  grand  sympathique  que  pour  les  nerÊi 
rachidiens.  Pour  éveiller  la  sensibilité  et  déterminer  la  douleur  sur 
un  animal,  en  excitant  les  rameaux  ou  les  ganglions  du  grand  sym- 
pathique, il  faut  revenir  plusieurs  fois  à  la  charge;  la  transmission 
des  impressions  vers  Taxe  cérébro-racliidien  n'a  lieu  qu'avec  len- 
teur, mais  elle  est  néanmoins  manifeste.  Pour  pratiquer  Texcitation 
et  bien  constater  la  sensibilité  propre  au  grand  sympathique,  il  est 
utile  de  ne  pas  expérimenter  aussitôt  après  Téventration  de  Fanimal  ; 
il  faut  attendre  quelque  temps,  parce  que  les  vives  douleurs  qui  ré- 
sultent de  la  section  dos  nerfs  rachidiens  compris  dans  les  parois 
do  l'abdomen  ne  sont  pas  encore  apaisées,  et  qu  elles  masquent  en 
partie  la  sensibilité  plus  obscure  du  grand  sympathique.  Les  bran- 
ches d'union  du  grand  sympathique  avec  le  tronc  des  nerfs  rachi- 
diens sont  les  parties  les  plus  sensibles;  ensuite  viennent  les  gan- 
glions, puis  les  branches  viscérales  ^,  enfm  les  branches  d'union 
des  ganglions  entre  eux. 

Le  grand  sympathique  est  aussi  un  conducteur  de  mouvement  ; 
c'est-à-dire  que  si  Ton  excite  mécaniquement  ou  chimiquement  ses 
ganghons  ou  ses  rameaux,  les  parties  dans  lesquelles  se  terminent 
les  rameaux  viscéraux  se  contractent.  Ici ,  comme  dans  les  expé- 
riences précédentes,  Texcitation  doit  êlre  prolongée  pendant  quelque 
temps  pour  amcn(»r  un  n»sultat.  De  plus,  nous  Tavons  déjà  vu ,  la 
contraction  des  muscles  do  la  vie  végétative  est  lente  à  se  dessiner, 
et  lente  aussi  à  snloindro. 

Nous  avons  établi  précédemment  que  la  moelle  épiniére,  seule 
ou  garnie  du  bulbe  et  de  la  protubéi^ance,  et  séparée  des  lobes 
cérébraux,  donnait  encore  aux  norfs  en  communication  avec  elle 
le  pouvoir  de  renvot/er  le  vwiwement  dans  les  parties  excitées.  Ce 
pouvoir,  que  nous  avons  appelé  pouvoir  excitwmoteur  ou  action 
réflexe^  n'existe  pas  seulement  pour  les  nerfs  sensitifs  et  moteurs 
de  la  vie  animale,  il  existe  aussi  pour  le  nerf  grand  sympathique. 
Lorsque  sur  un  animal  décapité  on  vient  à  exciter  le  nerf  grand 
sympathique,  soit  sur  les  ganglions,  soit  sur  las  iileU,  soit  sur  les 

*  Les  branches  viscùrales  sonl  peu  sensibles  quand  on  les  excite  à  l'aide  des  irri- 
lints  mécaniques.  Il  faut ,  pour  mettre  en  évidence  leur  sensibilité^  ou  bien  verser 
«or  un  plexus  un  acide  concentrCf  ou  bien  y  appliquer  un  fragment  de  potasse  caut- 
%lqiia,  ou  bien  pratiquer  la  lignture  d'un  vaisseau  sur  les  parois  dnquel  se  ramifie  le 
^•rf  grand  sympathique.  L'irriltUo»  porte  tlort  sur  un  grand  nosibre  d»  ilelt,  et 
^'cfM  se  QoltipUe. 


1 

^^^^^    plus  BU  eommumcaiiou  quayec  la  moeue  êpu 
veau  est  enlevé),  prouvé  que  le  principe  de  sofl 
partie  puisé  dans  la  moelle.  Les  faits  signalés  pr 
Irent  que  le  principe  de  son  action  petit  remoul 
(tar  1  excitation  directe  du  bulbe,  de  la  protuJi 
coucbes  optiques  et  des  corps  striés,  détermiue 
les  organes  animés  par  le  grand  sympathique, 
vements  involontaires  no  paraît  pas  remonter  | 
cérébraut. 

Uexpérience  prouve  encore  que  le  système  u€ 
pathique  n'a  pas  en  lui-inêmi,  et  indépendamme 
avec  l'aie  cérébro-spinal,  le  pouvoir  de  condui 
de  renvoyer  le  mouvement.  Si  sur  un  animal  o 
ment  Taxe  cérébro-spinal,  les  fonctioûs  seiisil 
grand  sympathique  sont  abolies, 

§  375. 

Iitfltieitciï  dn  nerf  ^«nd  s^rm^atlkliinci  mnr  ] 
In  pupille'.— Le  ganglion  cervical  snpt^rieur,  on 
partie  supérieure,  des  filets  du  coté  de  la  tète,  & 
tre  en  communication  avec  les  ganglions  céphal 
pas  encore  très-bien  le  raie  spécial  de  chacun  de  ç 
périenoes  de  MM.  Budge,  Kœlliker  et  Scbiïï  ont 
ces  filets  qui  vase  porter  au  ganglion  ophthalmi 
pille,  parFïntermédiaire  des  nerfs  ciliaircs^  lien 
^^^^^   les  mouvements  de  dilatation  de  la  pupille.  L'tru 
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grande  circonférence  de  Tins  (au  ligament  ciliaire),  elles  sont  les 
antagonistes  de  l'action  du  sphincter,  sur  la  circonférence  duquel 
elles  s'insèrent.  Lorsque  le  ganglion  cervical  supérieur,  ou  bien  la 
branche  supérieure  qui  s'en  détache,  est  coupé,  la  pupille  se  con- 
tracte immédiatement,  et  elle  reste  ainsi  pendant  des  semaines  et 
même  pendant  des  mois.  Les  fibres  rayonnées,  en  effet,  sont  paraly- 
sées, et  la  tonicité  du  sphincter  subsiste  seule.  Quand,  au  contraire^ 
on  irrite  le  ganglion  cervical  supérieur  ou  son  filet  supérieur,  on 
détermine  la  contraction  des  fibres  rayonnées  de  l'iris,  et,  par  consé- 
quent, l'agrandissement  de  l'ouverture  pupillaire  ;  il  y  a  plus,  si  l'on 
applique  un  courant  galvanique  énergique  sur  la  portion  de  moello 
qui  avoisine  les  limites  de  la  moelle  cervicale  et  de  la  moelle  dor- 
sale, on  fait  également  contracter  les  fibres  rayonnées  de  l'iris.  Si 
Ton  rompt  la  branche  cervicale  supérieure  du  nerf  grand  sympathi- 
que ou  les.  branches  d'union  de  la  portion  cervicale  du  grand  sym- 
pathique avec  Taxe  cérébro-spinal,  l'excitation  de  la  moelle  ne  dé- 
termine plus  l'agrandissement  de  la  pupille. 

Celle  expérience  est  bien  propre  à  démontrer  aussi  que  Tinfluenco 
du  grand  sympathique  est  puisée  dans  Taxe  cérébro-spinal. 

§  376. 

lâflaence  do  grand  sjmpatlilqiie  sur  les  mouvements  dn 
mmBmr.  —  Les  connexions  du  cœur  avec  le  système  nerveux  varient 
suivant  les  espèces  animales.  Tandis  que  dans  les  mammifères,  par 
exemple),  le  cœur  reçoit  ses  filets  nerveux  et  du  pneumogastrique  et 
du  grand  sympathique,  dans  les  vertébrés  inférieurs  (les  grenouilles, 
par  exemple),  le  cœur  n'est  plus  animé  que  par  le  nerf  pneumogas- 
trique. Pour  examiner  Tinfluence  comparative  du  nerf  grand  sym- 
pathique sur  les  mouvements  du  cœur,  il  faut  donc  avoir  recours  à 
des  mammifères. 

Lorsque  sur  un  mammifère  dont  la  poitrine  est  ouverte  on  ap- 
plique le  courant  d'un  appareil  d'induction  sur  les  branches  cervi- 
cales du  grand  sympathique,  qui  concourent  à  la  formation  du 
idexus  cardiaque,  on  observe  généralement  une  accélération  remar- 
quable dans  les  battements  du  cœ.ur^  Lorsque  l'excitation  porte 
sur  les  filets  de  communication  qui  réunissent  le  grand  sympathique 
à  l'axe  célébro-spinal,  les  mômes  phénomènes  se  manifestent,  quoi- 
que d'une  manière  moins  marquée.  Il  en  est  de  môme  aussi,  lorsque 

i  L'irritation  du  nerf  pneumogastrique  a  pour  effet,  au  contraire,  de  les  suspendre, 
mkjùoUa  dans  les  premiers  temps  de  l expérience.  (Voy.  §.359.) 


spontanément  pendant  qaeiqne  tem[m^ 

On  ne  peut  se  livTer  à  cet  égard  qu'à  doâ 
aui  ganglions  nerveux  du  plexus  caniiaque,  on 
scopiques  situés  sur  le  trajet  des  nerfo  dam  îa  irn 
sistance  momentanée  des  contractions.  Isn  ùlû 
thique  ne  sont  pas  les  seuls,  au  rnste,  qui  ei 
quelque  temps  une  contracHon  rhi^t/tmlt/uf  ûe  U 
qu'ils  sont  séparés  de  raie  cérèbro-^pinaL  Les 
de  la  grenouille  éprouvent  souvent  nm  soft©  de  ^ 
tùire^  lorsqu*on  a  séparé  le  membre  du  tronc,  l 
rencontrer  k  même  phénomène  dans  le  diapbi 
mammifères,  quand  le  nerf  phrénique  vient  d' 


r  1^3 


§  377, 

tiiflneiic«  du  ^nnd  «TBnpathJtitic  »mr 
latlon»  le«  séeréllonfl»  Ia  ofitrlllont — La  part 

digestif  (oesophage,  estomac]  est  sous  rinfluend 
gastrique  ;  mais  les  intestins  sont  m  a  ni  f este  m  eH 
grand  sympathique,  tes  irritations  qui  portent 
sur  les  filets  viscérauXj  ou  sur  les  filets  d'union 
spinal,  font  naître  des  contractions  éWdenlts  âa 
avons  vu  que  reicitalion  directe  de  la  mot-Ile  é] 
mômes  effets.  (Voy ,  g  366,)  Les  ureti^es,  la 
rents,  les  vésicules  séminales,  les  trompes,  l'utéi 
intestins,  sous  rinfluence  motrice  du  grand  $pù 

t  ^îwS^MtA-nnn jIbi     w^j^jf   f  >fcT*^l   Ér«flrâ* «^ Allais 
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sentir  surtout  sur  les  vaissoaux  capillaires.  l*eUt-être  s'exerco-t-ellé 
aussi  sur  les  gros  troues  vasculaires  de  Fabdomen,  sur  lesquels  le 
nerf  sympathique  se  déploie  avec  une  grande  richesse  ;  mais  le 
changement  de  diamètre  qui  résulte  de  Texcitation  du  nerf  no  peut 
guère  entraîner  dos  phénomènes  bien  sensibles.  Il  en  est  autrement 
pour  les  vaisseaux  capillaires.  Lorsqu'on  pratique  la  section  des 
nerfs  sympathiques  qui  vont  sur  les  tuniques  de  ces  vaisseaux,  les 
fibres  musculaires  de  ces  tuniques  sont  paralysées  ^  et  la  tension 
sanguine  amène  promptemont  leur  dilatation  :  delà,  Tengorgement 
des  parties  et  leur  élévation  do  température  par  suite  de  Tafflux 
anormal  du  sang.  M.  Bernard  coupe  le  nerf  grand  sympathique  ail 
cou,  au  niveau  du  ganglion  cervical  supérieur.  Peu  de  temps  après, 
les  vaisseaux  qui  reçoivent  leurs  filets  sympathiques  du  plexus  caro- 
tîdien,  étant  paralysés,  Toreille  deTanimal  est  distendue  par  le  sang, 
et  la  température  de  la  partie  s  élève.  Excite-t-on  à  Taide  d'un  appa- 
reil galvanique  lo  bout  du  nerf  grand  sympatiiique  qui  se  rend  aiix 
parties  engorgées,  les  capillaires  reprcimont  leur  diamètre  normal, 
la  congestion  disparaît  et  la  température  s'abaisse. 

L'influence  du  grand  sympathique  est  donc  incontestable  dans 
les  phénomènes  do  nutrition  accompagnés  de  mouvetnent  ;  mais  il 
est  probable  qu'elle  n'est  pas  bornée  à  son  action  motrice,  La  dissé- 
mination des  filets  de  ce  nerf  en  nombreux  plexus  sur  les  artères  des 
principaux  viscères,  les  filets  qu'il  envoie  dans  les  organes  sécréteurs 
le  font  supposor  (voy.  J^v^  172  et  355)  et  quelques  expériences  ten- 
dent à  rétablir. 

Lorsqu'on  a  coupé  le  nerf  grand  sympathique  au  cou,  on  rertiW- 
que,  indépendamment  des  phénomènes  qui  surviennent  du  c6lé  de 
l'œil  et  des  vaisseaux  carotidiens,  une  certaine  tendance  aux  épan- 
chcments.  il  semble  que  les  membranes  des  vaisseaux  soient  deve- 
nues plus  perméables  à  la  partie  liquide  du  sang.  M.  Colin  a  observé 
après  cette  section,  sur  les  chevaux,  que  la  partie  correspondante  de 
la  face  et  de  l'encolure  se  couvre  dune  sueur  abondante.  M.  Schiff 
a  remarqué  aussi  qu'après  l'ablation  des  ganglions  cervicaux,  lo  pé- 
ricarde se  remplit  de  sérosité. 

Lorsque  les  membres  sont  depuis  longtemps  paralysés,  ils  dimi- 
nuent généralement  de  volume.  Il  est  vrai  que  le  manque  d'exercice 
amène  à  peu  près  les  m^^mes  eiïets  dans  les  membres  non  paralysés. 
D'un  autre  cùlé,  les  lilets  rlu  crrand  sympathique,  qui  s'éjianouissent 
sur  les  artères,  au  moment  où  les  artères  se  séparent  de  l'aorte,  ces 
1  Goasullez,  sur  la  contractilit<>  des  vaisseaux^  pages  238, 249, 285. 


de  douleur  qui,  dans  TtHal naturel^  lui  fi 
lie  soumise  à  uoe  pressioa  coatiuue,  et  engorgée  il' 
lysio  des  capillaires',  se  Irouve  é^inemmenl  d 
flammatoiro.  On  voit  pareiUemeiit  che/*  rhommi 
succéder  parfois  à  reicision  des  nerfi»  qui  se  read 
et  des  abcès  se  former  à  la  suite  de  la  paralysie  d 
points  devenus  imemiùks,  qui  se  trouvent  soumj 
tinue  des  dents. 

Il  ne  faut  pas,  cependant,  exagérer  rinfluen 
nutrition  des  parties*  On  vQil>  par  exemple,  les  fri 
sur  les  membres  paralysés.  Si  le^  membres  parj 
volume,  si  leurs  masses  musculaires  s'atrophten 
sont  pas  moin^  vivants, 

§  378, 

lteiii»ri|ti«'ii  iiitr  le  rMc^  «|kéclai  du  mvri 

Bichat,  auquel  on  doit  principalement  la  divisii 
tions,  en  fonctions  de  nutritioD  ou  de  la  vie  ùrga\ 
de  relation  ou  de  la  vie  animak^  cliejclia  à  mett 
harmonie  avec  le  système  nerveux.  Il  pla^a  les 
fluetice  des  nerfe  cérébro-spinaux,  et  rallacbi 
chaîne  ganglionnaire  du  grand  sympathique.  G 
sjratèmes  nerveux  :  lu  système  nerveux  de  la  vie 
ième  nerveux  de  la  vie  animale  ;  le  dernier  ay 
veau  et  la  moelle,  et  pour  conducteurs  les  nerf*! 
le  premier  ayant  pour  centres  muUi  pies  les  gangli^ 
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des  nerfs  qui  en  partent  ;  tandis  que  Tinsymétrie  des  oi;ganBs  in- 
térieurs se  trouvait  en  rapport  aussi  avec  l'insymétrie  du  système 
nerveux  correspondant.  D'après  la  manière  de  voir  de  Bichat,  les 
ganglions  du  grand  sympathique  seraient  autant  de  petits  centres  ou 
de  petits  cerveaux  recevant  les  impressions  obscures  des  organes  nu- 
tritifs, et  réfléchissant  vers  eux  le  mouvement,  sans  Tintervention 
nécessaire  de  la  moelle  ou  du  cerveau. 

.  Quelques  anatomistes  ont  cherché  à  mettre  cette  doctrine  en  rap- 
portavec  la  constitution  anatomique  du  grand  sympathique.  MM.  Re- 
mak,  Bidder^  et  Volkmann,  en  particulier,  ont  décrit  dans  le  nerf 
grand  sympathique,  indépendamment  dos  fibres  nerveuses  sensitivo- 
motrices  communes  à  tous  les  nerfs,  un  certain  ordre  de  fibres  dites 
fibres  sympathiques  ou  fibres  organiques,  qui  naîtraient  dans  les 
ganglions  du  nerf  grand  sympathique.  Ces  fibres  s'irradieraient' 
d'une  part  dans  les  organes  avec  les  filets  viscéraux  ;  et,  d'autre  part, 
ees  fibres  spéciales  se  porteraient  du  côté  de  l'axe  cérébro-spinal,  et 
établiraient  ainsi  la  communication  entre  les  deux  centres  nerveux, 
liais  il  n'y  a  point  de  différence  appréciable  entre  les  tubes  nerveux 
du  grand  sympathique  et  ceux  qu'on  rencontre  dans  tous  les  nerfs. 
n  n'y  a  d'autres  différences  que  dans  la  proportion  plus  ou  moins 
grande  du  tissu  cellulaire  interposé. 

La  division  du  système  nerveux  en  deux  systèmes  secondaires  n'est 
pas  non  plus  conforme  à  l'expérience  physiologique.  L'expérience 
démontre  que  le  grand  sympathique  devient  incapable  d'entretenir 
le  mouvement  et  la  sensibilité,  quand  ses  connexions  avec  Taxe 
cérébro-spinal  sont  détruites.  A  mesiu'e  que  les  recherches  de  la 
physiologie  se  multiplient,  Vunilé  du  système  nerveux  devient  une 
Vérité  de  plus  en  plus  manifeste.  Le  grand  sympathique  puise  son 
activité  dans  la  moelle  et  aussi  dans  quelques  parties  de  Tencéphale 
(odoeUe  allongée,  couches  optiques,  etc.)- 

Les  impressions  du  grand  sympathique  sont  ordinairement  non 

Mniie$:  mais  elles  se  traduisent  parfois  sous  forme  de  douleur ^  et 

mettent  par  conséquent  en  jeu  les  foyers  supérieurs  de  la  sensibilité 

flitaiisphères). 

ARTICLE  IV. 

«  ZnteUîgenoe  ^  mstinot.  —  Sommeil. 

§  379. 

Faenicés  inteiieetueUes.  —  Les  organes  des  sens  transmettent  à 
l'encéphale  les  impressions  du  toucher,  celles  de  la  vue,  de  l'ouïe, 


ÇU6  par  un  cerveau;  elle  osl  commuDff' 
Mais  ce  qui  distingue  esscnUeliemt^nt  TlidnitUf!  i 
le; dernier  n'a  que  des  idées  concrètêf^  tandis  q\ 
pallie  de  se  former  des  idées  aàsirailB^^  en  af»pl 
Qou-seulemetii  à  des  sensations  actuelles,  msts 
tiens  passées,  en  un  mot,  parce  qu'il  tomfmre 

Vïiée  concrèie  ne  sépare  jamais  le  mode  de  II 
tion  simple  de  ce  qui  existe  par  soi*  Potir  Vàm 
idées  de  ce  georej  il  n'existe  que  defi  corps  ou  # 
moins  nombreux,  pour  lui  il  n*existe  ni  g^rei 

L'idée  aèslrake,  au  oontraira,  sépafe  te 
proche  les  qualités  et  les  attributs  d'une  fouis  d*ti 
notions»  distinctes  des  corps  eiix-mômes.  l^ouf 
corps  colorés,  ûm  corp^  sapidtis,  des  corps  rh 
mais  les  idées  d©  couletiT,  de  saveur,  de  i^mpéi 
pesanteur,  de  son,  etc.  {toutes  choses  qui  eup] 
comidérés  abslracHtmment  des  corps)»  n'eiistÊfnt 

Par  l'artifice  du  signe,  delà  parole  et da récÉ 
plus  loin,  il  a  donné  en  quelque  sorte  un  eurpi 
il  a  subsianiii/é  une  foule  d  Idées  qui  fotiiietit 
son  langage  et  qui  constituent  en  quelque  fod 
pensée.  Les  suhslantifs  t'/a%  vûrtu^  mpulâim», 
iiùn^  exprëSihnf  rçgsembiance,  force ^  mgHm^  bm 
liers  d'autres  ûioN  dont  les  plus  îi^noranH  de^ 
chaque  jour,  cor rr^^spoodeni  évidemment  à  des  i 
Doinl.  I/homme  a  fait  nltis  ^DCOFfi.  il  a  donné  1^ 
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'  nUt-^mémt  ou  le  ] 


'pouvoir  qu'il  a  de  les  cré^r  à  Fôido  de«  sensa- 
»  qui  préetisient  en  luiî  II  est  toutefois  anm?.  naturel  de  penser 
psi  toutes  1&§  sensations  lui  faisaient  défaut,  et,  arec  elles,  tous 
matériaux  de  la  réfleîiloo  et  du  jugement,  le  pouvoir  qu'il  a 
ibstraire  resterait  à  Tétat  de  force  latente.  On  conçoit  difficilement 
'alors  il  pût  avoir  môme  Vidée  mathématique,  idée  qui  s'éloigne  le 
Il  des  modes  matériels.  îl  nï^t  pm  possible  d'affirmer,  en  effet, 
'en  l'absence  du  sens  de  k  vue  et  de  celui  du  toucher  Thomme  pût 
OIT  la  notion  du  nombre. 

Li  comparaison  entre  une  sensation  présente  et  une  sensation 
*ée,  ou  entre  deux  sensations  passées,  c'est-à-dire  la  réflerim, 
«pose  la  mémaire,  Che^  Thomme,  elle  peut  s'appliffUer  aux  idées 
toute  sorte  et  aussi  aux  sentiments.  Qu'on  envisage  la  mémoiro 
lie  une  trace  insensible  déposée  par  la  sensation  à  la  sixrfaee  ou 
profondeur  du  eerveau,  ou  qu'on  avoue  son  ignorance  sur 
idition  mJ5térielle  à  laquelle  elle  est  liée,  iJ  n'en  est  pas  moint 
le  la  mémoire  est  une  faculté  essentiellement  organique.  Elle 
aune  aux  animaux  et  à  riiommo.  Il  est  vrai  que  les  pre- 
\  nVn  tirent  pas,  comme  lui,  les  fruits  du  jugement  et  de  la  rai- 
aaii  il  est  incontestable  ([u'elle  n'est  pas  étrangère  aux  téter- 
ions qui  n*ont  pas  leur  source  dani  rinsUnct.  La  mémoire  est, 
)  la  sensation  perçue,  la  plus  importante  des  facultés  de  Tenten- 
at-  Sans  elle  toutes  les  autres  seraient  inutilos.  La  mémoire  est 
culte  vanabie,  suivant  les  espèces  animales  et  suivant  les  indi- 
I  de  rêspècè  humaine.  Elle  varie  ans^t  avec  la  durée  et  la  vivacité 
ion  pressions.  Toute  perception  vive  et  répétée  se  grave  pour  long- 

fdus  rencéphale.  Les  perceptions  de  la  vue^  celle»  de  l'ouïe, 
des  odeurs,  ne  se  conservent  pas  au  même  degré  dans  k  mè- 
re; et  il  y  absous  ce  rapport,  des  diiïérences  individuelles  eïtrè- 
feent  nombreuses,  qui  tiennent  évidemment  à  des  conditions 
stoiques.  La  mémoire  de  la  vue,  d'où  résulte  la  mémoire  des  lieux 
les  choses,  donne  à  Tbomme  qtù  ta  possède  à  un  baut  degré  une 
liq;M>sîtion  favorable  aux  sciences  d'ob^rvalion.  La  mémoire  dos 
li  très-développée  chez  quelques-uns,  est  presque  nulle  chr^. 
tires;  à  celte prédispositioù organique  s'alliu  le  goùl musical  La 
Elj0ire  des  odeurs,  généralement  faible  chez  l*homme,  est  ostrê- 

Eit  développée  chez  le  chien,  qui  reconnaît  son  mettre  bwn 
ar  Todorat  que  par  la  vue,  etc.  La  mémoire  enfin  se  perfec^ 
par  rexernice,  se  ralentit  et  s'éteint,  comme  la  plupart  des 
Iss  progrès  deFâge. 


agir  autrement  qu*il  ne  le  I 
Lorsque  rhouime  est  frappé  de  paralysie  et  i 
voir  ses  membres  lui  manque,  en  a*t*il  moios] 
La  recherche  des  alimeals,  le  besoîn  d'un  abri, 
per  au  danger  qui  le  menace^  peuvent  fair 
auquel  ou  aurait  relranebé  les  membres  la 
est-ce  là  réellëinetit  un  acte  spontané  de  toI 
n'est'il  pas  coomiandé ici  par  le  sentimeul  de) 

§380. 

idées,  il  a  aussi  des  sentiments  La  plupart  des 
plus  grand  nombre  de  ses  délermioalions ,  su| 
ou  una  impulsion,  dont  le  point  de  départ  p64 
àesoins  organiques.  Lliomme,  en  un  mot,  a  di 
nimal  lui-même*  Mais,  tandis  que  chez  les  anîd 
tândanea  aveugle  ou  un  penchant  irréfléchi,  qi 
certains  actes  dont  ils  ne  conçoivent  ni  les 
qu'ils  eJîectuent  sans  prémédtlttioD  et  sans 
rinstinct  n'est  qn  un  moàiie  d'aclton  que  le  Jniç 
rigent.  En  un  mot,  les  Instincts  soniperçm  pai 
ainsi  des  sentiments. 

Les  instÎDCls  attachés  au  corps  de  Fammal, 
la  molécule  minérale,  sont  la  condition  nécesi 
C'est  par  eux  que  ranimai  cherche  sa  nourri  tu 
des  abris  pour  échapper  elux  causes  de  destnui 
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y  réfléchissant,  il  est  beaucoup  d'actes  que,  dans  l'espèce  humaine, 

nous  traitons  d'actes  réfléchis,  et  qui  ne  sont  vraisemblablement, 

'  chez  lui  comme  chez  les  animaux ,  que  des  impulsions  instinctives. 

Le  castor  arrache  des  branches,  il  les  place  en  travers  du  cou- 
rant, il  enfonce  des  pieux,  et  forme  ainsi  une  digue  sur  laquelle 
il  asseoit  solidement  son  habitation.  La  fourmi,  laborieuse  et  guer- 
.  rière,  quitte  le  champ  de  bataille  pour  venir  chercher  des  renforts 
à  la  fourmilière.  L'abeille  se  décharge  sur  ses  prisonniers  de  tous 
les  travaux  de  la  communauté.  La  mygale  établit  à  l'entrée  de  sa 
retraité  un  couvercle  à  charnières.  Ces  actes  si  compliqués  sont-ils 
dus  à  des  combinaisons  raisonnées?  Mais  la  fourmi,  Tabeille,  le 
eastor  n'ont  point  appris  tout  cela.  L'individu,  séparé  de  ses  pa- 
rents, dès  sa  naissance,  se  livre  instinctivement  aux  mêmes  actes; 
il  fait  de  la  même  manière  et  jamais  autrement.  A  peine  Tabcille 
est-elle  sortie  de  son  sommeil  de  ctfrysalide,  à  peine  est-elle  née, 
qu'eUe  s'envole,  va  chercher  la  fleur,  y  puise  le  suc,  et  sait  re- 
trouver sa  ruche.  Elle  est  aussi  instruite  le  premier  jour  qu'elle  le 
êera.  plus  tard.  Evidemment,  ce  sont  là  des  actes  irréfléchis,  néces- 
saires, et  qui  méritent  le  nom  d'instincts.  Mais  alors,  que  d'actions 
de  Phomme,  que  nous  qualifions  souvent  sous  le  nom  d'actes  raison- 
nes et  réfléchis,  et  qui  ne  sont  vraisemblablement  chez  lui  que  des 
iODipulsions  instinctives  I 

L'instinct  de  reproduction  n'est  pas  moins  remarquable.  A  lui  se 
~  rattachent,  chez  les  animaux,  la  construction  du  nid  et  le  choix  des 
matériaux,  toujours  les  mêmes  pour  les  mômes  espèces.  De  cet  in- 
stinct encore  procède  Tamour  de  la  femelle  pour  ses  petits,  amour 
qui  lui  donne  le  courage  de  les  défendre  au  péril  de  sa  vie.  L'amour 
maternel  des  animaux,  qui  nous  paraît  si  tendre,  nous  donne  bien 
la'  mesure  de  l'instinct.  A  peine,  en  effet,  les  petits  peuvent-ils  se 
suffire  à  eux-mêmes,  la  tendresse  des  parents  s'évanouit  :  l'instinct 
ée  conservation  reprend  le  dessus  ;  le  père  et  la  mère  disputent 
les  aliments  à  leurs  petits  ;  les  enfants  sont  devenus  des  ennemis  ; 
M  famille  se  disperse. 

Le  besoin  de  reproduction  engendre  dans  l'espèce  humaine  le 
"j^Tis  noble  des  sentiments,  l'amour,  et  le  plus  touchant  des  instincts, 
3Pàmour  maternel.  L'amour  maternel  naît  dans  Tâme  de  la  mère 
«èinme  le  lait  dans  sa  mamelle  pour  nourrir  son  enfant,  et  il  ne  s'é* 
leiot  plus  qu'avec  la  vie. 

Les  instincts  sont  des  besoins  plus  ou  moins  impérieux,  qui  ont 
fpour  sanction  le  plaisir  et  la  douleur.  Des  instincts  ou  des  sentiments 
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I^Mqn  â4{)guiT)B  eu  mrtmn;  mais  op  ne  Ta  jamaii  prouvé. 
jetant  le  pomETiâUr  Thomma  perd  le  seuliment  de  mu  existanoâ, 
Bt  comm^  s'il  nu  vivait  pla^p  comme  s'il  était  mort.  La  plupart 
,eaips,  cependant,  quelque  chose  veille  en  lui  i  il  rêve,  îl  âonge, 
igûunlissement  complet  des  orgatiei  àm  iens  lui  a  enlevé  la  con- 
im  du  monde  eilôrieur,  et  il  attribue  aut  images  do  la  mémoire 
salité  des  objets  qu'elles  représentent.  Au  moment  du  réral ,  les 
it^es  im  sens  rentrent  en  oiereice,  la  vivacité  de  leurs  impres^ 
s  fait  pâlir  les  notions  de  la  mémoire,  et  la  réalité  aupposéo  de 
iQtjans  s  évanoiiil  par  la  comparaison.  Qui  n'a  aisi^té  au  réveil 

tsations  et  senti  sa  dissiper  peu  à  peu  réridence  accordée  aux 
lie  U  méoioiro,  à  meaure  que  les  sens,  s' ouvrant  ilavantagé, 
armt  k  eui  le  sentiment  de  la  réalité,  c'est- à-dtre  la  conscienea 
mom^ni  pvé^mi?  A  qui  n' est-il  pas  arrivé  de  continuer  encore  à 
erver  lo  tal^leau  changeant  d'un  songe,  alors  que  le  réveil  des 
5»  en  nous  rappelant  à  la  réalités  nous  avait  convaincu  de  sa  non- 
ttenee  ? 

o  ^.,...-v...f]  ^QU3  plonge  donc  dans  unôe\istenee  factice,  dont  la 
ntao«^B  est  pour  uous  complète,  et  que  nous  ne  eher- 
'ions  probableuienl  jamais  h  mettre  en  doute»  si  les  sens  ne  vo- 
m  nous  détromper  d'une  erreur  quelquefois  si  douce,  h^sorganm 
^em,  en  oous  donnant  la  certitude  de  Texistenca  des  Memaiîons 
nous  donnent  aussi  celles  des  corps  extérieur»  ^  et  nous  no 
-^^M-»  avoir  d'autru  certitude  de  resiisieBce  des  corps  ifue  celle-là. 
I,  a-t'QA  quelquefois  comparé  la  vie  de  riiou^me  à  un  rôve,  dont 
rOrt  serait  le  révciL 

Éveil  de  la  mémoire,  pendant  les  songes,  ne  porte  pas  sBulement 
Jft^ situations  ou  dûs  açtês  dmrs^  mais  encore  £ur  des  idées ^  el 
•Salement  sur  celles  qui  nouJiout  le  pli^s  préoccupé  pendant  la 

tLa  comparaison  des  idées,  c'est-à-dire  le  jugenient,  s  açcoui* 
rfQis  avec  une  netteté  remartjuablo  pendant  le  sommeil,  c*est- 
te  dans  le  silence  des  impre^ions  des  organes  des  sens,  et  il  en 
y^edes  aperças  qui  nous  étonneuL  souvent  nouâ-ipômûs,  par  leur 
|djté  et  le^r  justesse, 

somnambulisme  est  un  mode  de  somu^oil  dans  lequel  lo  rêvû 
Dompaj2:né  do  mouvements  de  Tappareil  locomoteur;  mouve- 
I  commandés  par  l'idée  ou  par  len  idées  mous  l'empire  desquelles 
luve  le  somnambule.  Le  somnambule  ne  voit  ni  n'entend;  les 
i4|es  des  sens  sommeillent;  aussi,  uVt-il  p^^s  le  sentiment  de  la 
i^  ;  H  m^\^  par  U  f^netr^j  çro^am  enjamber  une  porte  ;  il  écrit 
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CtlTBAU  d'oisiâU  (dindon). 

ai  héaUphèrtt  céribraus. 

h,  tdlMrculM  biJanMaax  <,k>bct  opUqoM). 

e.  Mriclet. 

a«  iMlbt  «t  protubèrtnce. 


Les  tubercules  quadrijumeaux^ 
au  nombre  de  quatre  chez  les 
mammifères,  ne  sont  qu^au  nom- 
bre de  deux  chez  les  oiseaux.  Ces 
tubercules  (tuberculesbijumeaux) 
présentent  ici  un  grand  volume,et 
méritent  le  nom  de  /o6es  optiques. 
(Voy.  ûg.  181,*.)  Cachés  chez  les 
mammifères  entre  le  cervelet  et 
k  moelle  allongée,  ils  débordent 
chez  les  oiseaux  de  chaque  côté  du  cervelet.  Les  lobes  optiques  sont 
mux,  comme  les  hémisphères  cérébraux.  Le  cervelet  des  oiseaux  est 
xédmt  à  son  lobe  moyen  (voy.  fig.  181,  c)  ;  le  cerveau  le  laisse  com- 
plètement à  découvert.  Les  hémisphères  latéraux  du  cervelet  man- 
quant chez  les  oiseaux,  le  pont  de  Varole  (c'est-à-dire  les  fibres 
transverses  de  la  protubérance  qui,  chez  les  mammifères,  servent  de 
eonunissure  aux  hémisphères  cérébelleux)  manque  également.  Dans 
les  dernières  familles  des  mammifères ,  on  remarque  rig.  iss. 
«ne  tendance  très-prononcée  à  la  fusion  du  grand 
ijmpathique  avec  le  nerf  pneumogastrique.  Dans  les 
oiseaux,  la  fusion  est  plus  grande  encore.  Le  grand 
Ijmpathique  est  confondu  supérieurement  avec  le 
poeomogastrique,  quelquefois  avec  Thypoglosse  ou  le 
l^kMflO-pharyngien.  Dans  la  portion  inférieure  du 
trane,  le  grand  sympathique  est  en  grande  partie 
iemplacé  par  les  nerfs  du  plexus  lombo-sacré. 

L'encéphale  des  reptiles  et  des  poissons  est  peu  dé- 
veloppé. On  n'y  rencontre  point  de  circonvolutions. 
Iflft.  prépondérance  des  hémisphères  n'est  plus  aussi 
VMurquée.  (Voy.  fig.  182.)  Les  lobes  optiques  et  les  lo- 
Mes  olfactifs  sont  généralement  assez  volumineux.  Le 
êervelet, réduit  au  lobe  moyen,  est  petit.  La  moelle  des 
i^piiles  est  très-développée,  relativement  à  la  masse  8tst£icb  hertbvx 
4e  leur  encéphale,  et  les  nerfe  qui  en  partent  sont  vo-  (^r  "n"u  ". 
Imnineux.  Chez  les  reptiles,  le  nerf  grand  sympathique  •*  >»*JJJ*jJ*'««*'*- 
àti  confondu  supérieurement  avec  le  pneumogastri-  *'  ***5Sf*ïiÏÏÎ'"*  •^ 
fQe.  Inférieurement,  ses  portions  lombaires  et  sacrées  %  ^^uSS^u^' 
ftUki  suppléées  par  les  nerfs  rachidiens.  Chez  les  ophidiens  et  les 
jpttriens^  on  ne  trouve  sur  la  chaîne  incomplète  du  grand  sympa- 
Huqae  que  des  ganglions  très-petits*  Il  en  est  de  même  chez  les 
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Le  nombre  des  ganglions  est  très-variable;  il  est,  par  exem- 
ple, de  douze  à  quinze  paires  dans  le  perce-oreille  et  dans  la  sau- 
terelle, tandis  que  dans  la  punaise  des  bois,  il  n'y  a  que  trois  gan- 
glions impairs  et  volumineux.  On  peut  dire  d'une  manière  générale 
que^  plus  ranimai  articulé  est  parfait,  plus  le  nombre  des  ganglions 
est  petit,  et  plus  les  ganglions  pairs  ont  de  tendance  à  se  fusionner 
sur  la  ligne  moyenne.  La  centralisation  peut  être  portée  au  point 
qu'il  n'y  ait  plus  que  deux  masses  nerveuses,  Tune  sus-œsophagienne, 
et  l'autre  sous-œsophagienne,  réunies  par  un  collier.  C'est  de  ces 
deux  masses  que  partent  alors  tous  les  filets  nerveux  du  corps. 

La  chaîne  ganglionnaire  des  mollusques  est  moins  symétrique  que 
celle  des  articulés,  et  s'accommode  sous  ce 
jrapport,  à  la  forme  générale  de  leur  corps. 
(Voy.  fig.  184.)  Cette  chaîne  consiste  toujours 
M  ginglioos  unis  entre  eux  par  des  filets  b 
de  eommunication,  et  fournissant  aux  divers 
(Brganes  de  l'animal.  Généralement,  il  y  a  un 
^ao^Uon  dit  cerveau,  placé  au  côté  cépha- 
lique  de  Tanimal,  et  i^xxx  ganglions  abdo- 
punâux,  placés  plus  en  arrière  sous  Tœso- 
ipbage,  reliés  au  précédent  par  un  collier  œso- 
|»liagien.  Il  y  a  aussi,  parfois  un  ou  plusieiurs 
mires  ganglions. 

Chez  les  zoophytes  ou  rayonnes,  le  système  ^, 
Bmrreux  n'existe  plus  qu'à  l'état  rudimen- 
iêire.  n  consiste  en  une  série  de  petits  gan- 
fgâons  réunis  entre  eux  sous  forme  de  cercle, 
tUtôur  de  l'ouverture,  généralement  unique, 
^  Vintestin.  De  ce  cercle  partent  des  ra-sT8TÉHBHKiiviinMHou.o«afc 
:  déUés,  qui  se  rendent  dans  les  tissus.    .^  ,.„,„oi'bï^t."o.  i.bi.i. 
;  les  zoophytes  inférieurs,  toute  trace  de    i:  KJJ^;  SîrVcïJÏÎ: 
^  mtème  nerveux  a  disparu.  Chez  ces  derniers  ^,  \\lg\^  mophautn. 
jtoplmaux,  les  fonctions  de  nutrition  s'accomplissent  comme  dans  les 
.tsigétaux.  L'animal  ne  diffère  alors  de  la  plante  que  par  ses  mou- 
vements; il  reçoit  sans  choix  et  sans  instinct  les  aliments  contenus 
tels  le  liquide  ambiant  * . 

h  ^  €«M«Uei  principalement  sur  les  fonctions  da  tystëme  nerveux  :  C.  LegaU<4|, 
sur  1$  principe  de  la  vie,  dans  ses  CEuvres  complètes;  3  vol.,  ParU* 
;  —  Cb.  Bell,  Expoiition  du  système  naturel  dis  nsrfs  du  corps  humain  (tra- 
ie l'aigUis);  1  vol.,  Paris,  1825;  —  Gall,  Sur  Us  Fonctions  du  cerveau  et  sur 
d$  ckaews  es  ses  parties ,  etc.  ;  6  vol..  Parts,  iaS5;  ^  E.  SorrM,  ànaUmi^ 


ïans  les  degrés  supérieurs  de  la  série  animale,  les  sexes  sont  éga- 

Eent  séparés,  et  concourent,  chacun  h  leur  manière»  au  ré'^ultat. 
n  grand  nombre  d'animaui  invertébrés  soût  hermaphrodites; 
jane  mâle  et  1  organe  femelle  se  trouvent  réunis  sur  le  même 
Lodividu,  et  les  divers  actes  de  la  généralion  s'accompllssenl  dans 
rinlérieur  même  de  railiraaL  Ici  le  mode  de  reproduction  a  une 
^ande  analogie  avec  celui  des  végétaux,  qui  contiennent  dans  une 
même  enveloppe  floralo  les  organe^î  des  deux  sexes.  Parmi  les  ani- 
ltiat]X  hermaphrodites,  quelques-uns  ont  néanmoins  besoin  du  con- 
*otirs  réciproque  de  deux  individus  de  la  même  espèce,  pour  la  fé* 
CCindation  des  germer. 

D'autres  auiraausj  plus  imparfaits,  ont  un  mode  de  génération 
malogue  à  celui  des  végétaux  cryptogames.  L'individu  n'olTro  point 
rorganes  do  génération.  Il  se  reproduit  à  Taide  de  parlies  qui  se  dé- 
^ebent  de  lui,  et  qui  possèdent  la  propriété  décroître  et  de  se  dévelop- 
;ier-  Tantôt  le  germe  se  détache  de  l'individu,  sous  forme  d*une  vési- 
•yle^  qui  parcourra  ensuite  toutes  les  phases  de  son  développement 
génération  par  spores]  ;  tantôt  on  voit  croître  sur  une  partie  du  corps 
le  ranimai,  en  dehors  ou  en  dedans,  une  sorte  de  bourgeon  qui, 
q^s  avoir  acquis  sur  place  un  développement  plus  ou  moins  corn- 
llel,  se  sépare  de  Tindividu  et  continue  à  s'accroître  apr^s  sa  sépa- 
Ation  {génération  gemmipare)  ;  tantôt,  enfin,  l'animal  nouveau  pro- 
céda d'une  partie  de  Tanimal  ancien,  parlie  qui  se  détache  par  une 
imtie  de  scission.  Après  la  séparation,  la  partie  délachée  s'accroît  et 
mme  un  animal  nouveau,  tandis  que  Tanimal  ancien  répare  la  partie 
l'il  a  perdue  (géiération  parsmuionj  ou  mmipare), 
>aûs  tous  les  animaux  pourvus  d'organes  de  génération  (que  ces 
aes  soient  portés  par  des  individus  dislincls,  ou  qu'ils  se  Irou- 
l  réunis  sur  un  même  individu),  dans  tous,  la  génération  présente 
■ractère  fondamental,  savoir  :  Torgane  femelle  produit  un  œuf^ 
jrgane  mâle  produit  un  liquide  qui  féconde  cet  œuf  et  lui  donne 
^nvoir  de  se  développer.  Tantôt  le  liquide  mâle  ne  se  met  en 
ort  avec  Tœuf  que  quand  cet  œuf  a  été  pondu  au  dehors  par  la 
HBelle  (poissons^  etc.]  ;  tantôt  le  liquide  mâle  féconde  Tceuf  avant 
^■onie,  et  celui-ci  parcourt  ultérieurement  les  diverses  périodes  de 
^■développement  (oiseaux,  etc.)  ;  tantôt  enfin  Tœuf,  fécondé  par 
^■qiiide  mâle  dans  lintérieur  de  la  femelle,  se  fixe,  après  la  fécon- 
EiiloQ^  dans  une  cavité  ou  matrice  dans  laquelle  il  subit  les  premiè- 
lases  du  développement^  et  se  détache  vivant  du  corps  de  la 
eue  (oiammifères^  espèce  humaine,  «te*)*  Quelque  différents  que 


MS 


urAE  m.  Fiiifmo!^  be  nepnonuoiefi. 


t ces  morfos  d« génération,  ressence  du  phéooniliipt  Dt 
lâ*èire  la  mêma  D'une  part»  productioa  d'un  ùtut:  ^«  lu 
[production  d'une  Liqueur  fécondante  :  il  n'y  a  de  diffémrt  ^m h 
\hm  de  la  fécondalioti  et  le  milieu  dans  lequel  m  développe  i'( 
L*hoDim@  natt  d'un  œuf.  Cet  o^uf ,  formé  dans  Tiifwredebi 
el  auqud  on  donne  le  nom  d'ùmk^  m  déiaciio  à  oorLaluas  éf 
Tantôt  il  sort  do  ToFaire  mqs  être  fécondé,  se  dérolie  parte  pi 
à  Tobservation  et  disparaît  par  dissoluiion  dans  te  mitcm  dif  | 
I  § énitales;  tanlôt  la  liqueur  mâle,  sécrétée  par  rhomoie  el  ietroduii 
dans  rintéricur  das organes  de  la  femme,  féconde  loniki  c 
s  arrêle  alors  dansTuténi'*,  s'y  fixe,  s'y  développe,  s  y  acCfOdl  il 
naissance  au  nouvel  être. 

Nous  éludiarons  saccessivament  :  h  la  formalton  de  Vfmtim 
Tovaire  et  sa  sortie  de  Tovaire^  c'est «àniire  IWniâ/aoïi,  «li 
accessoire  la^mmsiruation;  2*  la  liqueur  fécondante  ou  la^ 
'é^  le  rapprochement  des  sexes,   mpulution  oa  ooil;  4*  b 
dmian  |  5**  le  déoeiopffetnmt  de  Foeuf  dans  ruléms  ;  I*  lai 
de  Tcmbryon  ou  fœtus;  7*  les  phénomènes  de  la  çtMatim  il 
hctation:  8^  les  principaux  modes  de  génération  dam  la 
mak:  9*'  le  dévploppement  du  nouvel  être  après  la 
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|384. 

o««irp*.-«««iv«i««  de  Urmmt. — L'appareil  génital  de  Ufi 
(voy.  lis:,  IS^)  ^s  compose  des  ùmitm,  dansleàqueb  ae  btlM 
mukii  des  tromfm,  dont  le  pavillon  re^'oii  1  ovale  povr  leieÉ 
dans  rutérus;  de  Vuténa,  qui  retient  Tovule  peadatil 
terminé;  du  mgin  et  de  la  vuhfe,  qui  donnesl  îisaie  êu  \ 
conception  et  qui  sont  aussi  des  organes  de  copatatioiu 

Les  ovaires,  placés  dans  rexcavation  pelviemiet  et  teleoe»  f^k  | 
\itÊi^  de  Tutérus  par  les  ligaments  de  Tovaire,  aoul  eu 
DUlcs  de  la  femmf  {testm  muUeàpH}*  Dém  Teep 
Tovaife,  il  est  vrai,  n'est  pas  continu  avec  eoQ  caMl  d'escriii 
(trompe) ,  et  ce  n'^t  qu*à  de$  interralliîs  pluji  ou  moÎBi  i 
[quù  rcxtrémitè  évaaé^  de  la  trompe  &' applique  sur  l'airaîn  i 
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eevoir  l'ovule  formé  dans  son  intérieur.  Mais,  dans  un  grand  nombre 

Fig.  185. 


'  $,  wH  tfe  rtatèrai. 

A  ■léras  (■■triée). 
êd,  lltimenu  ronds. 
mg  Iroapee  ■tèriaee. 

ffg  paf  lUoD  de  U  trompe. 


g,  g,  oTttrei.  ' 

h,  itgai&enl  de  ToTiire. 

Nota.  Le«  rapporte  de  l'oTiIre,  de  !•  trompe 
eC  do  llfament  rond  avec  le  ligament  largt 
(repli  du  péritoine),  sont  conserrèa  à  droite. 


4'tnimaux  invertébrés,  les  ovaires  consistent,  comme  les  testicules, 
tmin  ou  plusieurs  tubes  ramifiés  et  repliés  sur  eux-mêmes  et  qui 
TÎNinent  s'ouvrir  par  un  canal  excréteur  (trompe  ou  oviducte)  sur  la 
membrane  muqueuse  du  cloaque.  Les  ovaires  peuvent  être,  sous  le 
rapport  physiologique,  envisagés  comme  dos  glandes  dont  les  trom- 
pes sont  les  canaux  excréteurs. 

L*ovaire  des  mammifères  femelles  et  de  la  femme,  constitué  par 
«ne  base  celluleuse  parcourue  par  un  grand  nombre  de  vaisseaux, 
fecouvert  par  une  membrane  propre,  et  par  un  feuillet  du  péritoine, 
eontient  dans  son  épaisseur  des  vésicules  de  grandeurs  diverses,  aux- 
fiielles  on  donne  le  nom  de  vésicules  ou  follicules  de  Graaf^,  Ces 
vésicules  elles-mêmes  contiennent  dans  leur  intérieur  un  corps  plus 
petit,  qui  n'est  autre  que  V ovule. 

Les  vésicules  de  Graaf  présentent  un  volume  très-variable,  qui 

•Sfrespond  aux  diverses  périodes  de  leur  évolution.  On  en  voit  dans 

''  ^Iti  profondeur  de  Tovaire,  qui  n'ont  que  1  ou  2  millimètres  de  dia- 

«-mètre,  et  il  y  en  a  d'autres  qui  n'ont  pas  même  ces  dimensions. 

D'autres,  au  contraire,  ont  refoulé,  en  se  développant,  tous  les  tissus 

Sï  environnants,  viennent  faire  saillie  à  la  surface  de  l'ovaire,  sou- 

^ï^eiit  ses  tuniques,  et  forment  des  tumeurs  transparentes.  Ces  Vé- 

<  Régnier  de  Graaf,  anatomiste  hollandais,  n'est  pas  le  premier  qui  ait  observé  cet 
'  fteeutes,  mais  il  est  le  premier  qui  les  ait  étudiées  avec  soin.  11  ne  leur  donna  ce- 
nl  pat  leur  signification  réelle,  car  il  les  considéra  comme  led  o^oules  eiix- 
•i  M  <tu&  n'est  pas. 
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sicules  ont  souvetit,  aij  moment  de  lour  maUirilé,  oi 
de  dmmi^lre.  Chez  la  femme,  leur  développem^ol  peal  ilteiiidmb 
volume  d'une  noix  ou  môme  plus  encûre.  Le  nombre  des  TésiciilM  4 
Graaf  n'est  pas  le  même  daas  toutes  les  espèces  anjmftlei.  Cm  li^ 
siculeâ  sont  d'autant  plus  uombreiises  que  Tantmal  est  plus  Ik 
cond,  et  que  le  nombre  des  petits  qu'il  peut  produira  dans  cm 
même  portée  est  plus  considérable.  Dans  Tespèce  hamaine,  oû  m 
distingue  nettement  qainte  ou  vingt  environ,  à  divers  étals  de  é^ 
veloppement. 

Les  v^^ieules  de  Graaf  sont  formées  par  deux  tuniques  :  1*1110  «^ 
terne,  résistante,  élastique^  peu  vasculaire;  rautre,  iiitan»,|ki 
épaisse ,  peu  élastique  et  très-vasculaire* 

L'intérieur  de  la  vésicule  de  Graaf  contient  un  liquide 


«  '^  "  -   • 


?:%* 


'.*^À 


^     »p** 


jaunâtre ,  analofue  iu  sknmh 
sang  et,  comme  lui»  eoaplaUi 
par  la  chaleur  cil  Talçool;  im 
ce  liquide  exisient 
ouf^  multitude  dû 
élémentaire.  (Vôjr,  fif «  lM.^Qi 

^  distingue  eneoro  dans  k 
une  couche  de 
à  toute  la  surfit  iniirieinÉIl 

j  véiîicule.{Voy,  ûg.  l8l,*4Cbli 
couclir  ■        '  iïeêiommemm 

^  un  éir  i]ilérieBr:a»W 

a  donné  le  nom  d« 
granuîeme.  On  voit 
l'intérienr  de  U  véneubt  ^ 
groupée  autour  de  rorak.  w 
masse  do  cellules  agglamértel 
laquelle  on  a  donné  li  OMÉ 
rumulm  pmîigtr  oo  ée  Jfaf* 
proligm  (Voj,  fig.  tU,  f*  li 

%  385. 

ne  roTuie.  ^  L'ovule  est  situé  dan^  llnlérienr  de  k 

GraaL  Lorsque  la  vésicule  de  Graaf  est  arrivé©  h  mm  «itii 
pement,  Tovule,  entouré  par  les  cellules  du  cuntoltis  jVttUifr,  K 
maintenu  par  ces  cellules  contre  la  paroi  de  la  vé&ic^t,  du»  1»  fmâ 
ou  ceUe-ci  fait  saillie  sous  les  tumques  de  1  ovair«.  Ai 


i  tuppoiée  axi  ri  Lit  d  s  I'dt  h  4  r(«  | . 
«j  lOBfqoe  d«  r*  fu^ealé.  foiDpot««  dAdeat  ^Jl- 

if,  miMDturibir  irtcukUMi. 
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aie  de  Graaf  et  les  enveloppes  de  Tovaire  se  rotnpronl,  Tovulo 
appera  racilement  au  dehors, 

Lorsqu  on  ouvre  une  lapine  ou  une  chienne  à  l'époque  du  rui ,  on 
Ëper^-oit  parfois  Tovule  à  To-nl  nu,  au  travers  des  enveloppée  amin- 
*àQB  et  transparentes  de  Tovaire  et  de  îa  vésicule  de  Graaf.  Uovule  se 
lélacbe  sur  la  masse  liquide,  qut  distend  la  vésicule,  comme  un  petit 
point  blanc  moins  transparent.  L'ovule,  au  moment  du  dcveloppe- 
3ient  maximum  de  la  vésicule  de  Graaf,  qui  le  contient,  n*a  guère 
,iir  les  mammifères  et  dans  lesp^ce  humaine  plus  de  1/5  à  I/IO  de 
rnillimètre  de  diamètre.  Cest  sous  ce  petit  volume  qu'il  abandonnera 
.'ovaire  pour  se  porter  à  Futérus  par  la  trompe,  et  y  subir,  s'il  est 
récoadé,  les  métamorphoses  du  développement, 

X.'ovuie  ou  l'œuf  des  mammifères,  au  moment  où  il  sort  de  To- 
raire,  offre  donc  un  volume  très-petit,  quand  on  le  compare  à  Tœuf 
i^  oiseaux  ;  mais  c^lle  différence  de  volume ,  qui  est  réellement 
giionne ,  n'a  rien  de  surprenant  \  elle  tient  au  mode  de  dévelop- 
pemeot  ultérieur.  L'oeuf  de  Toiseau  doit  trouver  en  lui-même  les 
^iubstaDces  nécessaires  à  sa  première  évolution  ;  pendant  que  ses  tis- 
rus  me  forment,  pendant  qu'il  devient  un  oiseau  vivant,  il  est  séparé 
le  Torganisme  maternel.  L'oeuf  humain,  et  Tœuf  des  mammifères, 
I.T1  cûotraire,  à  peine  sorti  do  lovaire»  se  fixe  dans  la  cavité  utérine, 
Bt  puise,  àTâide  de  connexions  qui  s*établissenl  au  moment  môme 
le  son  arrivée,  les  sucs  nécessaires  à  son  accroissement  et  à  ses  mé- 
■Biorpboses^ 

^■l'ovule  est  composé  d'une  enveloppe  transparente  et  d'un  contenu. 
^Bf.  fig,  187*)  L'enveloppa,  ou  membrane  î^iVê-Z/tue,  offre,  relative- 
H^Qt  au  volume  de  Tovule,  une 
^bez  grande   épaisseur.  (Voy. 

Érsqu'on  examine  par  trans- 
ice  un  ovule  au  microscope, 
_  )it  le  profii  de  la  membrane 
■*:*'' ne  se  dessiner  autour  du 
-  -MIL  iiu,  comme  un  anneau  large 

Pj^sparent,  d*oii  le  nom  de 
nransparente  que  quelques 
BUTS  lui  ont  donné. 
^  contenu  de  Tovule  est  le 

mi  composé  par  un  amas  de  granulations  élémentaires.  Ces  granu- 


fh'  "T. 


4^  t<chB  lârtnttiiur». 
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UUons  sont  rassemblées  et  anies  entre  elles  par  un  liquide  ^ 
Le  viteUns  forme  ainsi  une  masse  demi-liqnida. 

Dans  Tintérieur  du  Titelins  existe  une  Tésîcale  arrondie,  rai|il 
d'an  liquide  transparent.  (Voj.fig.  187,  c)  Cette  vésicule,  ditevënn 
gertninative^  est  tràs-délicate  ;  elle  se  détruit  avec  wie  gniide  fm 
lité,  et  se  dérobe  parfois  ainsi  k  l'obsenratioa  micarosoopique.  La  vé 
cule  germinative  a,  sur  ToTule  arrivé  à  son  développement,  eofir 
1/30  de  millimètre  de  diamètre.  On  désigne  quelquefms  la  vésia 
germinative  sous  le  nom  de  vésicule  de  Piuidnje,  du  nom  de  Taial 
miste  qui  Ta  découverte  dans  Tœuf  des  oiseaux.  (Test  M.  Cosie  ^ 
a  signalé  plus  tard  sa  présence  dans  Tœuf  des  mammifères. 

La  vésicule  germinative  contient  elle-même  dans  son  intérîev  \ 
petit  amas  granuleux  moins  transparent,  qui  fmnae  en  qafll| 
sorte  tache  sur  la  transparence  de  la  vésicule,  loraqu^on  aiaai 
Tœuf  au  microscope.  C'est  à  cet  amas  granuleux  que  H.  Wagaa 
donné  le  nom  de  tache  germinative,  (Voy.  fig.  187,  é.) 

§  386. 

ftv^attoMdM  vésic«lMdle«rMiL— 8Mtio4er««alei^Oiq 

j— ea>  —  Les  vésicules  de  Graaf  constituent  un  élément  eMili 
de  Tovaire,  car  elles  contiennent  Tovule  dans  leur  intérieur^  Im 

évolution  a  pour  but  final  la  sortie  de  Tovule  qu'elles  contiemeo 
C'est  ainsi  que,  microscopiques  d'abord,  elles  augmentent  peut  p< 
de  volume  :  Tovule  se  montre  alors  distinctement  dans  leur  in% 
rieur.  L-n  liquide  s  accumule  en  elles,  les  distend,  amincit  leon  p 
rois  :  elles  finissent  enfin  par  éclater,  et  projettent  au  dehors  loviiÉ 
dans  le  pavillon  de  la  trompe. 

Les  vésicules  de  Graaf  ont  donc  un  commencement,  une  périod 
délat  et  une  fin.  On  distingue  de  très-bonne  heure  les  vésicules  ù 
Graaf  dans  l'ovaire  de  la  femme  comme  d'ailleurs  dans  loTiir 
des  mammifères  femelles.  Leur  formation  n*est  pas  limitée  à  1^ 
que  de  la  puberté.  Ces  vésicules  forment  partie  constituante  de  IV 
vaire  lui-même  ;  elles  représentent  l'élément  glandulaire  vésiculf» 
qu'on  observe  dans  la  plupart  des  glandes.  (Voy.  §  169.»  Elles  tpp* 
raissent  avec  l'ovaire  lui-même.  On  les  trouve  non-seulement  àiSî 
l'ovaire  de  la  petite  fille  avant  la  puberté,  mais  encore  dans  les  pre- 
miers linéaments  de  l'ovaire  pendant  la  période  fœtale.  L'ovuk  « 
forme  également  de  très-bonne  heure  dans  l'intérieur  de  ces  »^ 
cules.  Dès  la  période  fœtale  et  pendant  toute  la  durée  de  lenfiiut. 
on  trouve  des  ovules  dans  les  vésicules  de  Graaf.  A  cette  époque,  10 
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iflîealeêde  Graaf  sont  peu  développées,  et  leurs  parois  ne  se  trouvent 
i|Murée8  de  Tovule  que  par  im  très-petit  espace.  En  ce  moment,  d'ail- 
mrsy  l'ovule  n'est  pas  complet,  il  est  formé  seulement  par  ses  parties 
•  plus  internes  (la  vésicule  germinative  et  la  tache  germinative). 
Jusqu'à  l'époque  de  la  puberté,  les  vésicules  de  Graaf  représentent 
m  eeUukSf  dont  Tovule,  alors  incomplet,  est  le  noyau,  et  elles  vi- 
■it  de  la  vie  obscure  des  cellules.  Mais  attssitftt  que  les  premiers 
gnes  de  la  puberté  se  déclarent,  une  ou  plusieurs  Vésioules  de  Graaf 
■gmentent  rapidement  de  volume,  et  refoulent  autour  d^eUtiê  la 
ingae  eelluleuse  de  Tovaire.  Pendant  ce  temps,  Tovule  a  suivi  le 
Iveloppement  de  la  vésicule  qui  Tentoure  ;  une  portion  du  contenu 
»  la  vésicule  de  Graaf  s'est  groupée  autour  de  la  vésicule  germina- 
rai  elle  nombre  toujours  croissant  des  granulations  qui  se  dépo- 
Wlantour  d'elle  forme  bientôt  la  masse  du  vitellus;  après  quoi, 
lUe  masse  s'entoure  d'une  membrane  (membrane  vitelline)  par  la 
mdensation  des  granules  superficiels  :  dès  lors  Fceuf  ou  Fovule 
I  trouve  complet.  Les  vésicules  de  Graaf  continuent  à  s'accroître, 
I»  par  les  progrès  du  développement,  viennent  faire  saillie  à  la  sur- 
IM  deTovaire.  Leurs  parois  deviennent  plus  vasculaires,  le  liquide 
JtMim  oontiennent  augmente  de  quantité,  et  la  tumeur  qu'elles 
WMMit  à  la  surface  de  l'ovaire  finit  enûn  par  éclater.  La  paroi  de 
I  Téûmile  et  les  membranes  amincies  de  Tovaire  se  déchirent. 
jJMBle,  situé  vers  la  partie  la  plus  proéminente  de  la  vésicule  de 
lUif  t  s'échappe  aussitôt ,  entraînant  avec  lui  la  petite  masse  ou 
ftumhêi  qui  l'entoure.  Vélasticité  de  la  membrane  externe  de  la  vé- 
ieule  détermine  probablement,  au  moment  de  la  rupture^  un  petit 
Bt  de  liquide,  et  l'ovule  se  trouve  ainsi  plus  sûrement  expulsé  au 
Miors. 

..Sur  quelques  mammifères,  et,  en  particulier,  sur  la  truie,  les  vé- 
isnles  de  Graaf  forment,  au  moment  où  elles  ont  acquis  tout  leur 
Ivéloppement,  de  petites  masses  sphériques  qui  soulèvent  les  tu- 
iques  propres  de  Tovaire,  et  proéminent  à  la  surface  d'une  ma- 
Hln  beaucoup  plus  marquée  que  dans  l'espèce  humaine.  Lafig.  188 
pprésente,  d'après  H.  Pouchet,  un  fragment  de  l'ovaire  d'une  truie, 
Ir  lequel  deux  vésicules  de  Graaf  se  sont  ouvertes  et  ont  laissé 
ihapper  l'ovule.  Sur  l'une  de  ces  vésicules  (a) ,  la  déchirure  est 
kpûolaire,  sur  l'autre  (6),  elle  présente  l'aspect  d'une  fente.  D'autres 
MBf  la  déchirure  est  entourée  de  lambeaux  irréguliers» 
.  L'évolution  de  la  vésicule  de  Graaf  (c'est-à-dire  son  accroisse - 
IM^p  sa  proéminenoe  à  la  surface  de  l'ovaire  et  l'accumulation 
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Fig.  III*        ^  de  Hquido  dans  sou  luténeitifir 

but  sa  rupture,  c'est-à-dire  h  rti 
dft  Fovulô-  Une  fois  Tijeufîsort, 
rôle  est  termlDé,  et  elle  dispgrilt  ptf 
un  Iravail  do  cic^ilrisahon. 

La  cicatmalioii  fli?  la  vémûa  à 
Graaf  déchirée  s'opèr©  peu  )  peu.  Tfll 
I  f|u  elle  n'est  pâ^  terminée. UesHlad» 
le  point  de  Tovainîqu^elieocfupiil 
petite  masse  à  laquelle  on  i  doooill 
BOîn  de  corps  jaune^  ml  dont  U  «p* 
ficâlion  n'est  hien  connue  me  ûê  w 

FHàCHEUT  n'OTAIlM  Ittuw}.  .  ,  .  .    . 

,      On  ..U  .ur  ca  rr.r«.i.l  ^  •*-«)-  é.  P""^^^    ^    ^^"^P^  i^^»'*^   teptémm 

[  finir  «.jifméuii  il  d««di>p(w«,tiii.  ^^  pi^ase  traosUoire  de  la  cieitt» 
fion  des  vésiciiles  de  Graaf.  Lorsqu'en  elTet  e^lle  vé*iiciiîe  s'c^n»* 
pue,  ses  tuniques  alors  très-vas€utaires  ont  donné  lieu  h  une  léfèt 
bêmorrhagie^  qui  remplit  la  cavité  et  s'y  coag:ule.  L^s  horàtàtk 
déchirure  se  rapprochent  comme  les  bords  d'une  plaie  ei  pm^ 

I  sonnent  le  caillot.  La  membrane  eiterne  de  la  vésicule,  qui  «i  An- 
tique, revient  sur  elle-même,  tandis  que  la  membrane  loUnKi,  ^ 

I  foulée  au  dedans  ethyperlrophîée  par  un  épancliemeot  pîtsti^» 
enserre  le  caillot,  qui  peu  à  peu  se  résorbe.  A  une  cerlame  i^énùêÊ^h 
membrane  interne  hypertrophiée  forme  un  tissu  decîeatnoeîiini^ 
ou  violacé,  qui  a  quelque  analogie  arec  les  circonvoluttoiiâ  vèi&té$ 
La  fig.  189  représente  eu  o,  6,  c,  f/,  e  les  djveises  phase»  ^k 

ni*  m> 


I  formation  du  corps  jaune.  Lorsque  le  caillot  central  a  dtspam  f#k 

I  rapprochement  de  la  membrane  interne,  le  corps  jaune  diiniiiaip^ 

à  peu  par  résorption,  et  il  finit  par  ne  plus  liiaer  à  la  affbci^ 

I  Tovaire  qu'une  cicatrice  linéaire. 

La  fig,  190  représentOt  d  après  M.  Pouchel»  deu 
Graaf,  dont  la  tunique  interne  commence  à  s'hvpertniiAte. 

Pendant  toute  la  période  de  la  vie  de  la  feiiuiia  i 
puberté  et  l'âge  de  retour^  les  mêmes  phénooièMS  iN 
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Fig.  190. 


après  l«  raptara  d«  «toox  f  MealM 
éêGn'  -    -  ' 


Aussi,  lorsqu'on  examine  les  ovaires 
pendant  toute  cette  période  de  la 
vie»  on  y  trouve  des  vésicules  de 
Graaf  à  divers  états  de  xléveloppe- 
ment,  et  aussi  les  diverses  phases 
du  travail  de  cicatrisation  des  vé- 
sicules rompues.  On  estime,  géné- 
ralement, que  les  corps  jaunes  dis- 
paraissent trois  ou  quatre  mois  après 
la  rupture  de  la  vésicule.  Le  travail 
de  la  cicatrisation  peut  être  cepen-  oyaih  de  la  mm, 

.       .       ,         ,  ,  ,    .  Qaalqae  temps  après  la  raptar«d4 

dant  plus  long  dans  certains  cas.  éiGMtaih, 

Lorsque  Fovule  a  été  fécondé  et  qu'il  se  développe  dans  Tutérus, 
le  corps  jaune  qui  se  forme  à  la  place  de  la  vésicule  rompue  prend 
va  développement  considérable,  et  à  la  fin  de  la  grossesse  il  n'a 
pai  toujours  disparu  ' . 

§  387. 

•m  épo^oes  de  la  chute  de  Vœmt.^Le  développement  de  la  vési- 
cule de  Graaf  et  sa  rupture  ne  surviennent,  avonsHdous  dit,  qu'à  l'é- 
poque de  la  puberté,  c'est-à-dire  à  l'époque  qui  coïncide,  chez  la 
Itamme,  avec  l'apparition  de  Técoulement  menstruel.  Le  développe- 
ment des  vésicules  de  Graaf,  et  la  rupture  qui  en  est  la  conséquence, 
disparaissent  chez  la  femme  avec  les  signes  de  la  fécondité,  c'est- 
à-dire  avec  les  règles.  Cette  simple  considération  montre  déjà  qu'il 
7  a  entre  ces  deux  phénomènes  une  liaison  intime. 

Il  y  a  longtemps,  d'autre  part,  qu'on  a  observé,  sur  l'ovaire  des 
jeunes  filles  nubiles  et  vierges,  des  corps  jaunes,  c'est-à-dire  les  phéno* 
mènes  consécutifs  à  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf.  Cette  observa- 
tion, autrefois  passée  inaperçue,  a  été  vérifiée  de  nos  jours  par 
MM.  Négrier,  Raciborski,  Coste  et  autres.  Les  vésicules  de  Graaf 
peuvent  donc  se  rompre,  et  les  ovules  s'engager  dansles  trompes,  en 
dehors  de  la  fécondation,  en  dehors  du  rapprochement  des  sexes. 

M.  Bischofta  tenté  à  cet  égard,  sur  les  animaux,  des  expériences  qui 
mettent  ce  fait  en  pleine  lumière.  Il  extirpe  l'utérus  à  une  chienne 
en  chaleur,  et  lie  l'extrémité  utérine  des  trompes.  Les  ovaires  et  les 

1  On  a  donné  à  ces  corps  jaunes  le  nom  de  vrais,  par  opposition  aux  corps  jaunes , 
qni  se  forment  dans  l'ovaire ,  à  la  suite  de  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf,  en  de- 
Imts  de  la  fécondation,  et  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  faux.  Cette  distinction,  qui 
«e  porte  que  sur  la  durée  et  le  mode  de  cicatrisation ,  n'est  pas  essentielle. 
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trompes  sont  conservés  intacts.  An  bout  de  quelques  jonii, 
chienne  reçoit  les  approches  du  mâle,  et,  bien  que  la  liqueur  ipe 
matique  n  ait  pu  parvenir  jusqu'à  Tovaire,  on  trouye  lesyésieQkK 
Graaf  rompues  et  les  ovules  engagés  dans  la  partie  libre  des  troopi 
Cette  expérience,  plusieurs  des  fois  répétée,  a  donné  les  mèmflii 
suitats.  De  ces  faits  on  peut  conclure  que  le  contact  du  spennti 
Tovaire  n'est  pas  nécessaire  à  la  rupture  des  yésicules  de  G» 

Dans  une  autre  série  de  recherches,  le  même  observateur  oifn 
des  chiennes  et  des  truies  pendant  la  période  de  chaleur  ;  il  leioif 
quand  cette  période  est  passée,  et  il  trouve  des  vésicules  i 
d'autres  prêtes  à  se  rompre,  et  des  ovules  engagés  dans  la 
Ici,  non-seulement  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf  ne  peut  pas  i 
attribuée  à  Faction  directe  du  sperme  sur  rovaire,  mais  on  ne  piotp 
l'attribuer  non  plus  aux  approches  du  mâle.  La  rupture  desvéwd 
de  Graaf  et  Tissue  des  ovules  dans  la  trompe  co'incident  donc,  ch 
les  animaux,  avec  la  période  du  rut,  et  elles  peuvent  s'opéiiif  yrt 
nément  pendant  cette  période.  La  ponte  des  œuCs,  chez  les  mamfli 
fèrcs,  offre  donc  une  grande  analogie  avec  celle  des  poissons  (ai 
maux  chez  lesquels  la  ponte  a  lieu  avant  la  fécondation),  et  avaedl 
des  oiseaux  qui  pondent  des  œufs  inféconde,  quand  ils  sont  lépfi 
du  mâle. 

Y  a-t-il  aussi  chez  la  femme  une  ponte  spontanée?  A  quelle pérM 
correspondrait  la  maturité  et  la  rupture  d'une  vésicule  de  Gmi 

La  période  du  rut  chez  les  animaux  est  caractérisée,  aiiui  fi*<i 
le  sait,  par  la  sensibilité  exaltée  et  par  la  congestion  sanguine  A 
organes  de  la  génération ,  phénomènes  souvent  accompagné*  (fn 
écoulement  mucoso-sanguin  par  les  parties  externes  de  la  génératîM 
Cette  époque  est  d'ailleurs  caractérisée  par  révolution  et  le  dével0| 
pement  des  vésicules  do  Graaf.  La  période  menstruelle  de  la  fema 
présente,  avec  le  rut  dos  animaux,  une  analogie  que,  plus  d'une  fai 
déjà,  on  avait  pressentie.  Mais  voici  qui  rend  Tanalogie  plus  frappaili 
Lexamen  des  ovaires  des  femmes  qui  suc<rombent,  soit  pendaal  ii 
période  menstruelle,  soit  à  la  suite  de  cette  période,  a  montré  qn'fl 
aucun  temps  les  vésicules  de  Graaf  ne  sont  plus  développées!  li 
surface  de  l'ovaire,  et  on  a  môme  été  assez  heureux  parfois  pour  «i- 
stater  la  rupture  de  la  vésicule  de  Graaf.  D*où  on  a  été  amené  à  cofr 
dure  qu'une  vésicule  de  Graaf  se  développe  spontanément  à  chaqw 
période  menstruelle,  qu'elle  arrive  spontanément  à  maturité.  qu'eB< 
peut  aussi  se  rompre  spontanément,  et  donner  issue  à  Tovule qaék 
renferme. 
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i»%^  tfO^'oB  ne  sait  pas  encore  d*une  manière  positive,  c'eslVépoque 
précise  à  kqucllo  la  rupture  a  lieu,  S'elîectue-t-elle  avant  on  «près 
lei  règles  ?  Peut-elle  s'c(Tectuer  en  dehors  du  molimen  sanguitt  qui 
aecompagne  te  flux  menstruel  ? 

Si  la  rupture  d'une  vésicule  dcGraaf  et  la  pont©  de  Tœuf  sont  liées 
Mme  manière  intime  au  flut  menstnieK  et  s*il  e^t  vrai  que  le  mo- 
BSfliil  le  plus  favoralile  à  la  conception  est  celui  qui  Ruit  immédiate^ 
XMHI  cet  écoulement,  ou  ne  peut  pas  aftlrmer  pourtant  qu'il  n'y  a  pas 
l'aulres  causes  capables  d'amener  la  rupture  d'une  vésicule  de  Graal', 
^^e  déterminer  la  chute  de  Fovnle, 

l^k  la  ponte  de  Tieuf  ne  pouvait  se  faire  qu'à  la  suite  du  molimen 
^boiThagique  das  règles,  il  s'ensuivrait  que  la  fécondation  ne  serait 
Bbible  que  dans  les  premiers  temps  qui  suivent  l'évacuation  mens* 
ruelle.  Il  est  >Tai  que  la  fécondation,  qui  consiste  essenliellement 
iSOS  la  rencontre  de  Tovule  et  du  spcrmi%  peut  s'accomplir  dans  des 
lOlnls  divers  des  organes  internes  delà  génération,  et  qu'on  ub  sait 
mB,  d^une  manière  certaine,  combien  de  temps  un  ovule  détaché  de 
toiraîfa  et  engagé  dans  la  trompe,  ou  mi^me  airivé  dans  Futérus, 
ÉOàbien  de  temps,  dis-je,  il  peut  rester  intact  et  conserver  le  pouvoir 
rèire  fécondé.  Mais  on  sait  que  sur  les  animaux  qu'on  a  ouverts  après 
ftrut,  et  qui  n'ont  pas  été  soumis  aùï  approches  du  mâle,  iouks  les 
'teiculc^  dsGraaft  arrivées  à  maturité,  n'étaient  pas  rompues.  On 
ptnêiïie  observé  que  chez,  quelques-uns  les  vésicules  de  Graaf,  quoi- 
pie  tr^s-développées,  n'étaient  pas  ouvertes;  et  on  sait  enfin,  d'autre 
lari,  qu'il  j  a  des  vésicules  do  Graaf  qur,  quoique  parvenues  h  leur 
léTeloppement,  ne  s'ouvrent  pas  pour  donner  issue  à  l'ovule  qu'elles 
enA^rment,  mais  s  atrophient  et  avortent.  Il  est  donc  présumable 
me  raccouplement  n'est  pas  sans  influence  sur  la  rupture  des  vési- 
}aaâitm*  On  sait  que  chez  les  animaux  la  présence  du  mâle  hâte  Je  re- 
0tir  du  rut,  et,  par  conséquent,  la  maturation  des  vésicules;  que, 
Iaiis  l'étal  de  domesticité,  certaines  espèces  animales,  sous  Tinfluenee 
iHin  pég:ime  abondant,  entrent  plus  souvent  en  chaleur  qu'à  Tétai  de 
jÊÊm^f  ^  font  un  plus  grand  nombre  de  portées,  etc. 
Hpi  tisûmé,  dans  létat  actuel  de  la  science,  on  peut  dire  que  la 
^piode  menstruelle  est  pour  lespèce  humaine,  comme  le  rut  potJT 
B  animaux,  Téiwque  correspondante  au  développement  et  à  la  ma- 
kOTition  des  vésicules  de  Graat  Le^  CBufs  peuvent  être  expulsés  spon* 
fcmnémenl  à  cette  époque,  lorsque  la  maturation  des  vésicuîe^  est 
Domplète  ;  mais  certaines  conditions  accessoires  peuvent  contribuer 
iÉ  la  rupture  des  vésicules^  lorsquelle  n'a  pas  eu  lieu  à  cette  époque  ; 
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comme  tun  ces  Téacules  pewrent  iNurio» 
même  aTOiter  quand  cesconditioDsCMitdéiuA. 

Dans  Tespèce  humaine,  une  seule  Tésicnle  de  Gnaf  amve  gfai 
ralement  à  maturité  dans  le  même  tenais,  el  Iûk  échapper  a 
OTole  dans  la  trompe.  Ches  les  mammifères,  le  nombre  des  féâcJ 
de  Graaf  qoi  arrirent  en  même  lonps  a  maturité  est  pfas  considB 
ble;  la  plupart  d'entre  eux  faisant  plusieurs  petits  à  diaqne  porté 
Lesgrossesses  multiples  de  la  femme  sont  dues,  comme  eâksi 
animaux»  a  la  maturation  et  à  la  rupture  sinmltanée  de  deux  01  11 
plus  grand  nombre  de  Tésicules.  Dans  quelques  cas  asseï  rares,  fe 
leurs  y  on  a  TU,  sur  les  animaux ,  des  Tésicules  de  Graaf  qui  fmà 
naient  dans  leur  intérieur  deux  OTules.  Si  ce  fait  se  présente  ctff 
tionnellement  dans  Tespèce  humaine,  on  conçoit  ansâ  quilsafai 
résulter  des  grossesses  gémellaires. 

§  388. 

MiMiiMMrt^n —  On  donne  le  nom  de  ïnenstraes  ou  de  i)|hi 
cet  écoulement  périodique  du  sang  qui  sunrient  chex  la  temaf^f 
Torifice  externe  des  organes  de  la  génération,  depuis  le  moBBOie 
elle  est  pubère,  jusqu  à  Tépoque  ou  elle  cesse  d*être  féconde.  L 

menstrues  sont  propres  à  Tespèce  humaine.  Il  est  vrai  que  qwlqv 
femelles  de  singes  présentent  un  écoulement  analogue,  et  que,  dm 
autre  part,  les  femmes  de  certaines  peuplades  sauvages  n  ont  poi 
ainsi  dire  point  d^écoulement  menstruel;  mais  ce  sont  là  des&i 
exceptionnels. 

L'écoulement  des  règles,  quoique  soumis  à  des  intervalles  périod 
ques,  n'est  cependant  pas  toujours  très-régulier.  Il  se  manifeste  soi 
vent  tous  les  mois,  et  jour  pour  jour  ;  mais  on  remarque  que  lesépoqv 
menstruelles  ont  généralement  une  certaine  tendance  à  êJMBt^ 
Des  observations  prises  sur  un  grand  nombre  de  femmes  penneOfl 
de  ûxer  ce  retour  périodique  à  vingt-huit  jours  en  moyenne.  J 
l'époque  où  l'on  se  préoccupait  plus  qu'aujourd'hui  de  rinilaeto 
des  astres,  on  n'a  pas  manqué  de  faire  remarquer  que  les  retours^ 
ilui  menstruel  se  reproduisaient  suivant  le  même  laps  de  tem(8f> 
la  révolutioD  lunaire  *.  Mais  s'il  y  a  coïncidence  entre  la  durée  d'>» 
période  menstruelle  et  celle  d'une  révolution  lunaire,  on  ne  voit  pt 
trop  ce  qu'on  peut  en  conclure.  Il  est  certain,  d'ailleurs,  qae  k  rt 

^  La  lone  met  27  jours  7  heures  et  45  minutes  à  accomplir  sur  dle-méw  a  rh 
volotion  périodique. 
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ïur  ÛB  récoulemeot  survient  chez  les  feomies,  aux  époques  les  plus 
diverses  du  mois. 
n  y  a  UH  grand  nombre  d'exceptions  à  la  moyenDe  que  nous  avons 
d.  Quelques  femmes  sont  réglées  tous  les  quinze  jours,  tfaulres  ne 
sont  guère  que  toutes  les  six  semaines. 

L'époque  à  laquelle  la  menstruation  s*établit  chez  la  femme,  c  est-à- 
re,  en  d'autres  termes,  le  moment  de  la  puberté,  varie  dans  des  limites 
3£  étendues.  Quelques  jeunes  filles  sont  réglées  à  11  ou  12  aus, 
t'autras  ne  le  sont  pas  encore  à  17  ou  18  ans. 

Le  climat  exerce  à  cet  égard  une  action  accélératrice  ouretarda- 
ive,  à  laquelle  on  a  souvent  accordé  une  influence  oiagérée.  Il  est 
rtain,  néanmoins,  que  daus  lei  cHmaUi  chauds  Fapparition  des 
>  est  un  peu  plus  précoce  que  dans  les  climats  froids.  En  France, 
moyen  de  la  première  éruption  menstnietie  peut  être  fixé  à 
^ns.  Dans  les  pays  du  Nord  et  dans  les  climats  très-chauds,  cet 
5©  naoyen  est  de  un  ou  deux  ans  supérieur  ou  inférieur. 
L'époque  à  laquelle  la  menstruation  cesse  chez  la  femme  est  plus 
rîabîe  encore,  et  on  ne  peut  guère  établir  de  moyenne  à  cet  égard. 
itil  ce  qu'on  peut  dire,  c'est  que  la  femme  cesse  généralement  d'être 
jlée  entre  40  et  50  ans.  Ou  a  vu,  dans  quelques  cas  exceptionnels, 
i  femmes  de  60  ans,  et  même  de  70,  conserver  leurs  rèjgfles  et  leur 
mdité. 

La  durée  de  Fécoulement  menstruel  est  des  plus  variables*  Tantôt 
Bt  écoulement  ne  dure  que  deux  ou  trois  jours,  tantôt  il  se  prolonge 
Sfîdant  une  semaine. 

Les  règles  ne  sont  pas  accompagnées  de  phénomènes  réellement 
»rbideâî  le  mouvement  fébrile  qui  les  accompagne  parfois  uesl 
l'cxceptionneL  Les  règles  sont  généralement  précédées  par  quel- 
symptômes  générauîE,  telles  que  pesanteurs  ou  douleurs  de 
s,  dégoût,  aiiattement,  légère  altération  des  traits  du  visage,  gon- 
lent  et  sensibibté  du  mamelon  et  des  organes  de  la  génération,  etc. 
I  premier  liquide  qui  s'écoule  par  la  Tulve  est  un  mucus  vaginal 
lus  ou  moins  coloré  par  le  sang;  peu  à  pou  ce  liquide  se  colore  da- 
tttage,  et  le  lendemain  ou  le  surlendemain^  il  est  composé  de  sang 
m  près  pur*  La  quantité  du  liquide  diminue  bientôt  d'abondance  ; 
couleur  devient  moins  foncée,  et  le  flux  menstruel  se  termine  or- 
lairement  par  récoulement  d'un  mucus  plus  ou  moins  épais. 
la  quantité  de  sang  rendue  par  la  femme,  à  chaque  période  mens- 
aelle,  varie  beaucoup  ;  elle  dépend  principalement  de  la  constitu- 
m  et  du  régime.  Généralement,  refoulement  est  plus  abondant  chez 

fia 
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§389. 

Fassace  de  i*oTide  dans  la  trompe.  —  Dans  Tespèce  humaine, 
comme  aussi  dans  les  mammifères  et  dans  les  oiseaux^  le  canal  par 
lequel  s'échappe  Tœuf  pour  être  conduit ,  soit  dans  la  matrice  ,  soit 
au  dehors,  ce  canal,  dis-je,  n'est  pas  continu  avec  Tovaire,  comme 
il  l'est  chez  un  grand  nombre  d'invertébrés.  La  trompe  (qui  repré- 
sente chez  les  mammifères  Yoviducte  des  oiseaux)  est  un  canal 
flexueux,  de  10  à  12  centimètres  de  longueur,  continu  avec  Futérus 
dans  le  fond  duquel  il  s'ouvre  par  un  orifice  très-petit  (1/2  milli- 
mètre de  diamètre).  La  trompe  s'élargit  en  dehors,  et  se  termine^ 
du  côté  de  l'ovaire  par  une  dilatation  en  entonnoir  ou  pavillon^ 
bordée  tout  autour  par  des  replis  frangés.  (Voy.  fig.  185).  L'ouver- 
ture du  pavillon  est  libre  dans  la  cavité  abdominale.  Cette  ouver- 
ture n'est  maintenue  dans  le  voisinage  de  l'ovaire  que  par  une 
desf  franges  du  pavillon,  ordinairement  plus  longue  que  les  autres, 
et  qui  adhère  sur  un  des  points  de  Tovaire.  La  trompe  présente 
d'ailleurs,  parfois,  dans  le  voisinage  du  pavillon,  d'autres  pavillons 
-supplémentaires  plus  petits,  groupés  vers  sa  terminaison,  et  qui  pa- 
rtissent destinés  à  assurier  le  rôle  que  le  conduit  excréteur  de  l'ovule 
•st  appelé  à  jouer. 

Au  moment  où  la  vésicule  de  Graaf,  arrivée  à  maturation,  et  dis- 
tondue par  le  liquide  qui  s'est  accumulé  dans  son  intérieur,  se  dé- 
ehire  pour  donner  issue  à  l'ovule,  la  trompe,  et  surtout  le  pavillon, 
éprouvent  une  sorte  de  turgescence,  en  vertu  de  laquelle  celui-ci 
inappliqué  sur  l'ovaire,  et  enserre  ainsi  dans  son  intérieur  la  vésicule 
'prête  à  se  rompre.  La  trompe,  et  le  pavillon,  dont  les  tuniques 
ftnferment  des  fibres  musculaires ,   éprouvent  sans  doute  alors 
'tat  mouvement  vermiculaire ,  lequel ,  dirigé  de  lovaire  vers  l'u- 
'Mhis,  exerce  sur  la  vésicule  de  Graaf,  couverte  par  l'entonnoir 
'tfa  la  trompe,  une  sorte  de  succion  (analogue  au  mouvement  de 
.  Mu^on  des  lèvres),  qui  détermine  ou  tout  au  moins  favorise  la 
"Mehirure. 

L*ovule,  en  sortant  de  l'ovaire,  après  la  déchirure  de  la  vésicule  de 
Ofaaf  et  des  tuniques  amincies  de  l'ovaire,  entraîne  avec  lui  la  petite 
Biasse  de  cellules  qui  l'entourent  (cwmw/t/s  proliger),  et  aussi  une  par- 
tie du  liquide  de  la  vésicule  de  Graaf.  Grâce  à  ce  liquide  qui  lui  sert 
'tfemenstrue,  et  qui  offre  une  certaine  prise  au  mouvement  vermi- 
Slllaire  des  tuniques  charnues,  l'ovule  s'engage  bientôt  dans  le  canal 
de  la  trompe ,  de  la  même  manière  que  les  liquides  pas- 
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sent  da  pharynx  dans  Vœsophage,  pendant  la  déglutition.  Une  ( 
panrenu  dan3  la  trompe,  Fovule,  qui  n^a  guère  alors  qu^un  sixièi 
à  un  dixième  de  millimètre  de  diamètre,  continue  son  trajet  du  d 
deFutérus.  Ce  trajet  s'effectue  très-lentement.  Les  mouvements  c 
cils  vibratiles  des  trompes  (voy.  §  21JS)  contribuent  YraisemblabI 
ment  à  sa  progression. 

Le  temps  que  met  Tovule  à  parcourir  la  trompe  de  la  femme,  po 
arriver  jusqu'à  l'utérus,  n'est  pas  très-bien  connu.  Â  quelque  époqf 
qu'on  ait  examiné  les  trompes  de  la  femme  après  la  mort^  on  n'a  jam 
pu,  jusqu'à  présent,  y  saisir  FoTule  au  passage.  Mais  les  expéhoK 
sur  les  animaux  peuvent  fournir,  à  cet  égard,  des  données  approxini 
tives.  n  est  certain  d'abord  que,  chez  les  oiseaux*  le  passage  de Iotv 
dans  les  diverses  parties  de  l'oviducte  est  assez  lent.  CTesi,  enefiel,dii 
ce  canal  que  Tœuf  des  oiseaux,  qui,  à  la  sortie  de  Tovaire,  est  exdfl 
vemeot  constitué  par  le  jaune  et  la  membrane  Titelline^  se  revêt  sa 
cessivement  de  sa  couche  albumineuse,  et  s'entoure  de  son  enveki|i| 
calcaire  :  il  lui  faut  un  certain  temps  pour  éprouver  ces  méUmoi 
phoses.  L'œuf  de  la  poule  met  environ  36  heures  à  parcourir  Téla 
due  des  oviductes,  avant  d'arriver  au  cloaque.  Chez  les  mammifin 
l'ovule  éprouve  aussi,  dans  son  passage  au  travers  des  trompes,  u 
série  de  modiflcations  analogues  ;  il  s'enloiire  d'une  couche  aUwffl 
neuse  ;  des  changements  profonds  s'accomplissent  dans  son  int^ 
rieur  quand  il  a  été  fécondé;  et  quand  il  arrive  à  Tutérus,  il  est  <kj 
préparé  au  développement.  On  estime  que  Tovule  met  de  quatre  à  hoi 
jours  à  parcourir  le  trajet  des  trompes  chez  les  chiennes,  les  lapiw 
et  les  brebis.  Ce  sont  là,  il  est  \Tai,  des  déterminations  un  peaartii 
traires,  attendu  que  cette  durée  est  estimée  (chez  les  animaux  dan 
lesquels  on  a  trouvé  les  œufs  dans  les  trompes)  d'après  Tépoq* 
présumée  à  laquelle  a  eu  lieu  la  rupture  des  vésicules  de  (kvL 
Or ,  le  simple  examen  des  vésicules  déchirées  ne  suffit  pas  jw* 
établir  nettement  combien  de  temps  s'est  écoulé  depuis  la  ^àt 
rure  ;  et,  d'autre  part,  ni  l'époque  du  rut ,  pendant  laquelle  « 
a  ouvert  l'animal ,  ni  le  moment  de  l'accouplement ,  ne  p«iî«c* 
fournir  d'indications  positives  sur  le  moment  précis  de  la  rapfw* 
des  vésicules  de  Graaf.  Cela  est  si  vrai ,  qu'en  ouvrant  un  tman' 
à  des  époques  variées  du  rut,  on  trouve,  à  la  fois,  des  ovules  dn* 
les  trompes,  et  des  ovules  dans  les  vésicules  de  Graaf  non  e&:off 
déchirées.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  qui  paraît  constant,  et  ce  qui  «c* 
corde  d'ailleurs  parfaitement  avec  les  notions  tirées  de  l'anatofl* 
comparée,  c'est  que  le  cheminement  de  l'ovule  au  travers  df  »* 
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Irotnpe  est  très-leht.  Cette  lenteur,  en  rapport  ivec  les  premières 
floélamorpboses  de  l'œuf,  a  sons  doute  pour  but  de  multiplier  les 
éhances  de  fécondation. 


CHAPITRE  IL 

DE  LA  SEMENCE  OU  SPERME. 

§390. 
T«s<leiiieÉ.  —  La  liqueur  fécondante,  ou  le  sperme,  se  forme 


;  rhomme  dans  les  testicules.  Le  sperme  est  Télément  généra- 
>  mAle,  comme  Tovule  est  l'élément  générateur  femelle.  Le  testi- 
>^  «iile<est  pour  l'homme  ce  que  Tovaire  est  pour  la  femme.  Le  testicule 
^.^:#iiste  chez  le  jeune  garçon,  comme  Tovaire  existe  chez  la  jeune  fille  ; 
'^  '■■•^s,  pendant  toute  la  durée  de  Tenfance,  la  fonction  du  testicule 


|r;^MiBmeille  comme  celle  de  Tovaire.  Quand  la  puberté  se  déclare,  les 
toptslicules  de  Fenfant  se  développent  par  une  transition  peu  mena* 
lllglée,  et  la  sécrétion  du  sperme  révèle  une  aptitude  nouvelle. 
^  *-  Une  fois  que  la  fonction  spermatique  est  établie,  elle  s'accom- 
■^  flH  chez  rhomme  d*une  manière  continue.  Elle  diminue  d'activité 
3|k«vec  les  progrès  de  Tâge  ;  la  tendance  au  rapprochement  des  sezes 
blit  progressivement  aussi.  Quoique  ralentie  et  languissante 
la  vieillesse  avancée,  la  sécrétion  du  sperme  persiste  néan- 
(  toute  la  vie  durant. 
11^  Les  testicules,  placés  dans  les  bourses,  sont  entourés  d'une  coque 
résistante  (tunique  albuginée),  pourvue  de  prolongements 
i  de  lamelles  celluleuses,  qui  partagent  l'intérieur  du  testicule  en 
i  certain  nombre  de  loges  incomplètes  et  en  forment  pour  ainsi 
i  la  charpente.  Cest  dans  l'épaisseur  de  ces  prolongements,  ou  la* 
i  cellnleuses,  que  s*engagent  et  circulent  les  vaisseaux  et  les 
;  de  Forgane,  et  c'est  dans  les  loges  incomplètes,  drcooserites 
»  dles,  qu'est  renfermée  la  substance  propre  de  la  glande.  CeUe 
e,  qui  remplit  les  loges,  est  coastitnée  par  les  canaux  témi^ 
f,  tubei  cylindriques  d'environ  (H"*,l  de  diamètre  S  eolacéi  les 
;  aux  antres  et  formant,  par  leurs  drconvolntioiM,  aotani  de  kr- 
(  aux  testicules  qu'il  y  a  de  loges  celluleuses.  Les  canaux  sétni- 
[ères,  accolés  entre  eux  par  un  tissa  cellulaire  très-fin  et  tris-Udief 
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peuvent  être  facilemeiii  séparts  les  uns  deâ  aulf^.  On  ptntlnti* 
jecter  assez  facilement  au  mercure  ;  mais  eomiiid  leiifs  pftiQi»  i0i| 
élastiques,  leur  diamê^lre  est  généralement  augmralé  aUws;  il 

aller  jusqu*à  0"*,3. 

Les  lobules  eu  leslicule  (  voy*  fig.  191»  a),  au  mxBÙsge  âê 

quatre  cents,  sont  for-  rtg.  iffi. 

mes  par  deux  ou  trois 

canauiséminifèresre- 
j  plies  sur  eu^-mémes, 

terminés  en  cul-de- 
IG  à  leur  extrémité  et 
,  Venant  s'aboucher,  à 
jîa  sortie  du  lobule* 
I  «vec  les  canaux  du  \ù^ 
[iule  ou  dos  lobules 

voisins  t.  En  sortant 

des  lobules,  les  ca<- 

naux  séminifères    se 

dirigent  vers  le  bord 

postérieur  du   testi- 
cule ,  là  ùh  Converge 

le  cloisonnement  eel- 

luleuf .  Duraut  ee  tra- 
jet ,    ils    deviennent  .  ^^  _^ 

mOUlS  IleXUeUI,    sa-   amaAti^^^**ÎQrm*wp9t\*mciffam*eimi«mâm*mwntiÉmM 

D astomosenl    entre  **  "^î^rll  '"'''"*  ''**""''  ^'  VMUommt «»  ttâ«iif 

eux  ,    diminuent    de  «  ^'''  -i-- ■-."-  r.,^,jj  j^ji^.^eâ»*.!  tf»^«^ 

nombre  ,  augmentent  «^ f^;  ;                   ,;^*'* •*»  ••*••■ 

en  diamètre*  Ils  por-  a,  q*»««jBi'«in*iHij»e. 

*^  II,  canal  Mftr^Ht, 

tent  alors  le  nom  do      tf,fiwiitifrâ«*, 

eûïiat/^^  dmtU.  [Voy.  fi  g.  191,  é.)  Las  canaux  dfoiU 

nique  alhuginée,  en  n'anastomosant  entre  eut,  el  foraiMit  un 

connu,  depuis  la  description  de  Hallcr,  sous  I0  nom  d«  iW«  Mn- 

/ostim  (Voy.  ftg.  191 ,  c.)  Après  sa  sortie  dû  testicule,  le  rth  wit^ 

losum  se  résout  en  dix  à  douze  conduits  [etmamx  wfflrmiâ)^  éaÊ  li 

*  Ëû  supposant  î^u'll  7  iiil  daii!t  «bique  \ùhuW  5  mllret  éc  liiii|fa««r  4ê  c 
iurâlE,  ptïur  la  totalité  dtt  lenticule  ^  «u^iiou  2,000  mitres  d«  coodttîtoi.  Si 
compte  àf*U  loaguecir  fîe»  1  ûDluils  sêinîajri>rflâ  et  suftsl  d«  leur  dtftttèlrf, 
il  établir  par  le  calcul  que  la  mirfac*  ^^rétantê  àm  rdni  w%l  k  ettk  ém 
f^oranie  GOe^t  à  1 .  La  sém^tion  du  jpermf  e»!  lOfiaiatat^ui  ttnU  int 
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anvoJutioQs  anastomosées  forment,  sur  la  surface  extérieure  du 
testicule,  Vépididî/me,  (\'o}\  fîg,  191 ,  e,  /".)  UépidJdyme  se  termine  par 
tm  canal  excréteur  unique,  qui  est  le  canal  déférent.  De  cette  suc- 
cession de  canaux  et  d'anastomoses  résulte  le  mélange  intime  des 
produits  de  sécrétion  qui  arrivent  des  divers  départemenls  de  la 
glande.  Les  deux  canaux  déférents  remontent  enfin  du  testicule  vers 
Tabdomen ,  s'engagent  dans  le  canal  inguinal,  pénètrent  dans  Tab- 
domen,  gagnent  les  côtés  de  ia  vessie,  s'unissent  au  canal  excréteur 
des  vésicules  séminales,  et  vont  s'ouvrir  dans  la  portion  prostatique 
deVurètre,  sous  le  nom  de  canaux  éjaçulateurs.  (Voy.  fig.  192^  m,) 
On  trouve  vers  les  dernières  circonvolutions  do  la  queue  de  Tépidi- 
dymeun  petit  prolongement  en  forme  decœcum  (voy.  fig.  191,  j/), 
ou  l'as  fiàerram,  qui,  s'ouvrant  à  l'origine  du  canal  déférent,  est  sans 
doute  destiné  à  la  sécrétion  d'une  humeur  additionnelle;  il  représente 
fc  vestige  des  corps  de  Wolf,  (  Voy.  §  410.) 

KLes  testicules  ne  sont  pas  placés,  dès  Torigine,  dans  les  bourses. 
B|  testicules  se  développent  primitivement  dans  Tabdomen,  sur 
'Bs  côtés  de  la  colonne  vertébrale,  dans  la  région  lombaire  :  ils  y 
lestent  jusqu'au  septième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  A  cette  épo- 
que, le  testicule  descend  dans  le  scrotum  [les  bourses),  guidé  par  ua 
cordon  fibreux  sous-péritonéali  adhérent  d'une  part  au  testicule,  et  de 
Taulre  au  canal  inguinal.  Ce  cordon  fibreux,  auquel  on  a  donné  à  tort 
U.  texture  musculaire,  se  nomme  ^ubet^aculum  tettû.  En  déprimant 
les  bords  réunis  des  muscles  petit  oblique  et  transverse,  pendant  son 
passage  au  travers  du  canal  inguinal,  le  testicule,  pourvu  déjà  de  son 
enveloppe  séreuse,  se  coiiTe  d'une  enveloppe  musculaire  (crémaster). 
A  la  naissance,  les  testicules  sont  généralement  parvenus  dans  le  scro- 
|m-  U  arrive  assez  souvent  cependant  que  la  descente  du  testicule 
[se  fait  que  plus  tard.  D  autres  fois^  un  seul  testicule  descend  dans 
cfotum,  et  Taulre  reste  pendant  toute  la  vie  soit  dans  Tabdomen, 
|t  engagé  dans  le  canal  inguinal.  H  arrive  même  quelquefois 
i*aiicun  des  deux  testicules  ne  se  porte  au  dehors.  Dans  co  dernier 
Ij  les  tesJicules  rudimentaires  ne  donnent  qu'un  sp*^rme  infécond- 
\jjBi  castration,  qu  on  pratique  d  une  manière  régulière  chei  cer- 
aes  espèces  animales,  soit  pour  adoucir  le  caractère  et  faciliter  la 
Qmestication,  soit  pour  favoriser  rengraissement,  entraîne  néces- 
wrement  fa  stérilité,  en  supprimant  Torgano  sécréteur  du  sperme* 
La  castration  s^est  longtemps  opérée  et  s  opère  encore  aujourd'hui 
r  l'homme.  Cette  opération,  qu'une  coutume  barbare  a  perpé- 
r«^e  jusqu^à  nos  jours,  a  lieu  en  général  dans  renfancei  c'est-à-dire 


m,  |1iiii4«  «l«  Ctmp*r* 


Elle  conslilue  alors,  comme  chei  les  iniinaux,  une  opératioflif' 
près  sans  danger.  L'6nfant  privé  de  testicules  n'appartienï  f** 
pour  ainsi  dire,  à  aucun  sexe.  En  avançant  en  âge,  il  n'irqn**** 
les  masses  musculaires  nettement  dessinées,  ni  k$  tr&to  accw** 
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rhomine.  Homme  fait,  il  a  la  voix  de  la  femme,  dont  il  n'a  cepen« 
dant  ni  la  grâce  ni  les  formes. 

§  391. 

Spenne*  —  Composition  chimique.  —  Le  sperme  est  un  liquide 
blanch&tre,  épais,  légèrement  alcalin,  filant  à  la  manière  de  l'albumine 
de  l'œuf,  d'une  odeur  ailliacée  sui  generis.  Lorsqu'on  dessèche  le 
sperme,  il  perd  environ  90  parties  d'eau.  Il  reste,  après  Tévaporation, 
10  pour  100  d'une  matière  organique  jaunâtre ,  analogue  à  de  la 
corne.  Lorsqu'on  met  cette  matière  sur  les  charbons  ardents,  elle 
répand  une  odeur  de  corne  brûlée,  et  il  reste  ensuite  un  faible  ré- 
sidu salin.  La  matière  organique  de  la  semence  a  reçu  le  nom  de 
spermatine.  Cette  matière  a  beaucoup  d'analogie  avec  les  substances 
albuminoïdes.  Elle  diffère  de  l'albumine  en  ce  qu'elle  ne  se  coagule 
point  par  là  chaleur.  Comme  l'albumine,  elle  se  coagule  par  Talcool, 
et  le  coagulum  se  dissout  à  chaud  dans  une  lessive  de  potasse;  mais 
lorsqu'on  neutralise  ensuite  la  potasse  par  l'acide  azotique,  la  sper- 
matine ne  se  précipite  plus,  comme  il  arrive  à  l'albumine. 

La  spermatine  correspond  vraisemblablement  aux  particules  or- 
ganiques tenues  en  suspension  dans  le  sperme  (cellules  de  la  semence  y 
spermatozoïdes);  mais  il  est  difficile  cependant  de  l'affirmer,  attendu 
que  le  sperme,  lorsqu'il  est  évacué  au  dehors,  est  mélangé  avec  des 
produits  de  sécrétion  multiples,  tels  que  le  liquide  prostatique,  celui 
des  glandes  de  Cooper,  le  mucus  urétral.  La  spermatine  n'existe  que 
dans  la  semence  de  l'homme  pubère,  ou  dans  la  semence  des  ani- 
maux, à  répoque  du  rut.  Dans  le  jeune  âge,  et  dans  les  époques  in- 
termédiaires au  rut  chez  les  animaux,  la  matière  organique  du 
liquide  qu'on  trouve  dans  les  voies  spermatiqucs  ressemble ,  sous 
le  rapport  chimique,  à  peu  près  complètement  à  de  l'albumine. 

L'analyse  quantitative  du  sperme  a  été  faite  rarement.  Voici  Ta- 
Tialyse  de  Vauquelin  : 

ANALTSB  DU  SPEBUB  (Vauquelin). 

Eau 90 

Spermatine «  6 

Phosphate  calcaire  et  autres  sels 3 

Soude 1 

§392. 
Spermatozoïdes*  —  Cellules  sperma tiques*  —  Lorsqu'on  exa- 

loÎDe  du  sperme  frais  au  microscope,  on  remarque  une  multitude  con- 
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sidArable  de  petits  filaments  qui  se  meuTent  deiu  leliquide  afeen 
certaine  'nvacité.  Ces  filaments  ont  reçu  dee  noms  diven;  on  lai 
saccessiTement  désignés  sous  les  noms  de  :  amumkubi  spemwfifM 
lootpermei,  filamenis  spermatiqua,  ipemuOoxoUki.  Ce  dernier  M 
nous  parait  le  plus  convenable,  attendu  que  ees  petits  corpa,  malii 
leur  mobilité,  ne  peuvent  paa  fttre  regardé»  pomioe  des  aininn 
proprement  dits.  Us  sont  constitués  par  une  sniistance  homogèti  i 
n'ont  aucunement  cette  organisation  compliquée  dont  rimagmatia 
s^est  plu  à  les  douer.  Us  représentant  des  élémmts  organiques  aai 
logues,  par  leur  mobilité,  aux  cellules  vibratiles.  (V07.  |  S18.) 

Indépendamment  des  spermatoaeides,  on  remarque  eneon  te 
le  sperme  des  globules  d'une  nature  pftrticuliàro,  dites  eelfalKfV 
maiiquei.  Ces  cellules,  de  Tolume  très-Tariable ,  ne  aoni  que  las  pi 
mières  phases  du  développement  des  filameula  spennatiqiias.  b 
cellules  existent  en  grand  nombre  dans  le  sperme  ooulemi  dan  h 
canaux  séminiftres  du  testicule.  On  n'en  retroure  qn*nn  p^««i 
lire  dans  le  sperme  éjaculé,  parce  qu'au  moment  ob  le  apama  m 
évacué  en  dehors,  ces  cellules  ont  généralement  iuhi  laun  wfH 
morpb(»es.  Par  la  même  raison,  le  sperme  extrait  deaeaaanxsW 
nifères  du  testicule  ne  renferme  que  de  fênê  spemMitoxoideit  i|i 
nombre  de  ces  derniers  augmente  dans  Fépididyme,  le  canal  UH 
rent  et  dans  les  vésicules  séminales.  Outre  les  spermatozoïdes  atk 
cellules  spermatiques,  on  trouve  enfin  dans  le  sperme,  comme  te 
tous  les  liquides  de  sécrétion»  des  granulations  élémentaires  at  di 
lamelles  d'épithélium  détachées  des  parois  des  conduits  excrétean 

Les  spermatozoïdes  de  Thomme  (voy.  fig.  193.  a)  sont  fermés  pa 

Pif.  191. 
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une  partie  renflée,  ovoïde,  qu'on  nomme  tête,  et  par  un  appsndiof . 
long  et  grêle,  qu'on  nomme  queue.  La  tête  est  un  peu  aplatie,  ctf 
on  la  voit  plus  large  ou  plus  étroite,  suivant  que  là  spermataisMi 
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se  présente  de  face  ou  de  profil.  Dans  les  mouyements  spontanés  que 
le  spermatozoïde  exécute  dans  la  liqueur  séminale^  c'est  toujours  du 
côté  de  la  tête  que  la  progression  a  lieu.  La  tête  a  environ  0'"'",005 
dans  son  diamètre  longitudinal  ;  la  queue  est  relativement  beaucoup 
plus  longue;  elle  a  souvent  jusqu'à  O"",!  de  longueur. 

Les  spermatozoïdes  exécutent  des  mouvements  qui  paraissent  très- 
rapides  au  microscope,  et  d'autant  plus  rapides,  on  le  conçoit,  que 
le  grossissement  est  plus  grand.  M.  Henle  a  calculé  qu'en  trois  se- 
condes ils  peuvent  parcourir  un  espace  de  0*"^,!.  Leur  mouvement 
do  progression  est  analogue  à  celui  des  serpents,  et,  relativement  à 
leur  longueur j  il  est  à  peu  près  aussi  vif,  car  les  serpents  ne  mettent 
guère  moins  do  trois  secondes  à  franchir  un  espace  égal  à  leur  pro- 
pre longueur.  Les  spermatozoïdes  continuent  à  se  mouvoir  après 
la  mort  de  l'animal  dans  le  liquide  des  canaux  spermatiques.  Au 
bout  de  vingt-quatre  heures,  on  les  retrouve  encore  mobiles.  Quand 
ils  ont  été  portés  par  le  coït  dans  les  organes  génitaux  de  la  femme, 
ils  conservent  leurs  mouvements  beaucoup  plus  longtemps.  M.  Bis- 
ehùB  a  retrouvé  les  spermatozoïdes  du  lapin  encore  animés  de  mou- 
Tements  spontanés  dans  les  trompes  utérines  de  la  lapine,  ime  se- 
inaine  après  l'accouplement. 

Lorsque  le  sperme  est  abandonné  au  contact  de  l'air,  la  durée  des 
mouvements  des  spermatozoïdes  n'est  que  de  quelques  heures,  et 
epcore  fautril  maintenir  le  liquide  à  la  température  du  corps  de  ra- 
nimai et  s'opposer  aussi  aux  effets  du  dessèchement.  Les  spcrmato- 
soïdes  perdent  leurs  mouvements  quand  on  étend  d'eau  le  sperme  ; 
jli  les  perdent  également  sous  l'influence  du  froid ,  d'une  tempéra- 
ture élevée,  des  acides,  des  alcalis,  de  l'opium,  de  la  strychnine,  de 
la  bile,  et  aussi,  d'après  M.  Donné,  sous  Tinfluence  de  certaines 
qualités  du  mucus  vaginal  de  la  femme  (acidité  et  alcalinité).  Les 
spermatozoïdes  conservent  leurs  mouvements  dans  l'urine  à  peu 
près  aussi  longtemps  que  dans  le  sperme  abandonné  au  contact  de 
l'air. 

Les  spermatozoïdes  des  mammifères  et  de  la  plupart  des  autres 
rertébrés  ont  aussi  la  forme  de  filaments ,  avec  une  partie  renflée 
à  Tune  des  extrémités.  En  général,  les  spermatozoïdes  des  ani- 
maux ont  des  dimensions  plus  considérables  que  ceux  de  l'homme. 
Les  principales  difl'érences  que  présentent  les  spermatozoïdes  dans 
les  animaux  portent  sur  la  forme  de  la  tête.  Ainsi,  chez  la  taupe, 
cette  tôte  représente  une  ellipse  très-allongée;  chez  le  chien,  elle 
tessemble  à  une  sorte  de  poire  dont  la  grosse  extrémité  serait  tournée 
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en  avant;  chez  le  rat,  elle  ressemble  à  un  fer  de  lance,  on  pfaitô 
la  Cgore  d'un  pique  de  carte  à  jouer,  etc.  Dans  le$  oiseau,  la  M 
des  spermatozoïdes  est  très-allongée  et  se  distingue  mmns  nettami 
de  la  queue  ;  elle  a  souvent  une  forme  analogue  au  pas  de  vis  d*a 
vrille. 

Les  celluleÈ  spermatiques,  d'où  procèdent  les  spermatozoïdes,  d 
vent  être  étadiées  dans  le  sperme  extrait  des  canaux  sémimftrei 
testicule  des  animaux  vivants,  ou  dans  les  canaux  séminifoes 
l'homme  mort  de  mort  violente,  de  Thonune  décainté,  par  eiempl 
Ces  cellules  présentent  des  volumes  très-divers ,  qui  corresponde 
aux  diverses  périodes  de  leur  évolution.  MM.  Wagner,  Kôilib 
Robin,  etc.,  ont  étudié  avec  soin  leurs  métamorphose^  D'ab<»d  tri 
petites,  elles  constituent  dans  Torigine  des  vé^coles  simples ,  aé 
autour  des  granulations  élémentaires,  à  la  manière  des  cellulesoi; 
niques.  Elles  grossissent  peu  à  peu  et  acquièrent  bientôt  des  dimeosio 
plus  considérables.  (Yoy.  fig.  193,  &,  c,  (/,  «,  /).  A  la  fin  de  knr  i 
croissement,  elles  ont  généralement,  chez  les  mammifères,  (h*,0$< 
diamètre.  Les  cellules  spermatiques  ne  contiennent,  dans  rongà 
qu*un  noyau  et  un  contenue  peu  près  uniformément  granulé.  (To 
Cg.  193,  b,  by  6.)  Puis,  pendant  que  la  cellule  s'accroît,  le  ooBta 
se  fraclionne  en  deux  parties  par  multiplication  endogène,  et,  à  m 
certaine  période ,  il  y  a  deux  cellules  filles  incluses  dans  la  oellB 
mère  primitive  *.  (Voy.  fig.  193,  c.)  Les  cellules  filles  continuentà: 
multiplier  dans  la  cellule  mère,  et  bientôt  il  y  en  a  quatre,  huit,etd 
vantage.  (Voy.  fig.  193,  d,  e,)  Quand  la  multiplication  est  achevée,  c 
voit  bientôt  se  développer  dans  Tintérieur  de  chacune  des  petiu 
cellules  un  spermatozoïde  enroulé  sur  lui-môme.  (Voy.  fig.  193.  f 
Quand  le  développement  isolé  des  spermatozoïdes  est  terminé,  U 
vésicules  qui  les  entourent  se  détruisent ,  et  les  spermatozoïdes  ai 

<  La  muUiplication  eodogëne  parait  se  faire  ici  par  segmentation,  c'csl-k-^rt  !•» 
groupement  du  contenu  autour  de  noyaux^ en  deux  masses,  puis  quatre,  pois  baii.^ 
masses  qui  s'entourent  plus  tard  de  membranes  de  cellules.  P^ous  retrouf ero»  ?îc 
loin  la  segmentation  du  viUUus ,  comme  premier  phénomeoe  du  développeaKi:  i^ 
l'œuf.  On  a  comparé  le  globule  spermalique  à  l'ovule,  et  M.  Robin  a  mC'mé  à^sifif  o 
globule  sous  le  nom  d'ofu/e  mdie.  Il  y  a,  eu  effet,  uue  certaine  analogie  eatrt  cfs  i'-i 
éléments  organiques.  Le  globule  spermatique  naît  au  sein  du  liquide  spenni  9^' 
contenu  dans  les  canaux  séminiPeres,  comme  l'ovule  naît  au  sein  du  contenBli^'^ 
des  vésicules  de  Graaf.  Le  globule  spermatique  reste  stationnaire  pendait  I  ai»» 
comme  l'ovule,  et  les  métamorphoses  ultérieures,  qui  doivent  donner  naissaact'*^ 
spermatozoïdes ,  s'accomplissent  de  la  même  manière  que  les  méttmorpboses  t^^ 
rieures  de  l'ovule. 
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riennent  libres  dans  la  cellule  mère.  Les  filaments  spermatiques 
l'appliquent  alors  contre  les  parois  de  la  cellule  mère,  d'une  manière 
qrmétrique ,  et  forment  un  faisceau  dans  lequel  les  têtes  sont  sou- 
rent  accolées  les  unes  contre  les  autres.  (Yoy.  iîg.  193,  /).  Appliqué 
Dontre  les  parois,  en  forme  de  courbe,  le  faisceau  croit  encore  avec 
[a  cellule  mère,  qui  ne  tarde  pas  à  se  rompre.  Une  fois  libre  dans  le 
liqnide^spermatique,  le  faisceau  se  dissocie,  et  les  spermatozoïdes  ac- 
quièrent une  existence  indépendante.  On  retrouve  souvent  dans  le 
qierme  des  filaments  spermatiques  encore  adhérents  par  quelque 
partie  de  leur  corps,  et  en  particulier  par  leur  tôte. 

C'est  à  la  présence  des  spermatozoïdes  que  le  sperme  doit  ses  pro- 
priétés fécondantes.  L'homme  adulte,  qui  peut  féconder  la  femme  en 
Ipnte  saison,  présente  constamment  des  spermatozoïdes  dans  sa  se- 
mence.. Les  animaux  n'en  présentent  qu'à  l'époque  du  rut.  Dans  les 
intervalles,  l'évolution  des  vésicules  spermatiques  et  la  formation 
des  spermatozoïdes  sont  suspendues;  ceux  qui  existaient  dans  les 
organes  m&les  disparaissent  peu  à  peu ,  à  mesure  que  la  dernière 
période  du  rut  s'éloigne. 

Le  sperme  se  forme  plus  lentement  que  les  autres  liquides  de  sé- 
erétîon.  Sa  viscosité  en  rend  le  cheminement  assez  lent,  dans  le 
long  parcours  des  canaux  séminifères  du  testicule  et  de  Tépididyme. 
A  la  suite  des  pertes  spermatiques  répétées,  on  remarque  aiissi  que 
le  sperme  est  moins  riche  en  animalcules;  on  y  retrouve  plus  de 
tMda ^spermatiques  :  ce  qui  indique  clairement  qu'il  faut  un 
oeriain  temps' pour  que  les  métamorphoses  de  ces  cellules  s'accom- 
idiasent. 


CHAPITRE  III. 

DE   LA   COPULATION 

(AGCOUPLEMEIfT  ou  coït). 
§   393. 

Be  l'éroction  ches  i*homme. —  L'érection  est  caractérisée,  chez 
Phomme,  par  l'augmentation  de  volume  et  de  consistance,  et  par  le 
diangement  de  direction  du  membre  viril.  L'érection  facilite  l'intro- 
.  doqtion  du  pénis  dans  les  organes  génitaux  do  la  femme,  et  lui  per- 
met de  porter  dans  la  profondeur  du  vagin  le  liquide  destiné  à  la 
fteortdation.  Mais  ce  n'est  pas  là  le  but  principal  de  Térection.  D'une 
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part,  ce  phAnomëne  accompagne  msA  chez  la  flomme  raetê  du  «aH 
et,  d'une  autre  part,  la  sortie  du  sperme  peut  wmt  liea  suh  ém 
tion,  ainsi  que  cela  se  rencontre  quelquefois.  L^éreclion  metksci 
ganes  mftles  et  femelles  dans  un  état  de  targescence  te!»  qnew 
organes,  doués  en  ce  moment  d*une  sensibilité  exaliée,  s^appliqMi 
intimement  l'un  sur  Vautre  :  elle  augmente  ainst  dans  les  dmiwm 
la  sensation  voluptueuse,  sensation  par  laquelle  sa  trouTe  aauéi 
dans  toute  la  série  animale,  la  reproduction  4e  l'espftce.  TeDe  m 
surtout  sa  destination. 

L'appareil  de  l'érection  conriste  en  un  tissa  spongienjc  dit  éncHi 
qui  constitue  à  lui  seul  la  masse  presque  enti&re  de  la  rage.  (Tej. 
flg.  192.)  Le  tissu  érectile  de  la  verge  est  formé  :  1*  des  é&nmf 
caverneux  (voy.  fig.  192,  o),  qui,  attachés  en  arrière  aux  bnndM» 
cendantes  de  rischion  et  descendantes  du  pubis,  s^adossent  ron  àlW 
tre,  et  ne  sont  plus  séparés  en  avant  que  par  une  cloison  iniompliii; 
2*  par  la  portion  spongieuse  de  Furètre  (corps  cavemeiu  de  FiflM 
tissu  érectile  à  mailles  plus  fines  que  le  précédent ,  formant  asM 
de  rurètre  une  gaine  complète,  et  venant  se  loger,  avec  rurMreqiVh 
entoure,  au-dessous  des  corps  caverneux  de  la  verge,  oontrs  bîfMii 
elle  est  intimement  appliquée.  La  portion  spongieuse  de  l^wèfetfrt* 
sente  en  arrière  un  renflement  ou  bulbe  (vojr.  fig.  192,/i),etenanMt 
un  autre  renflement,  ou  gland  (fig.  192,  $). 

Les  corps  caverneux  de  la  verge,  et  la  gaîne  spongieuse  de  TnrtlR 
renflée  en  avant  sous  forme  de  gland  et  en  arrière  sous  fonae  ée 
bulbe  y  sont  constitués  par  les  lamelles  entre-croisées  d'un  tissu  flbnsx* 
dans  lequel  on  trouve  aussi  des  fibres  musculaires  lisses  (§  219).  Cb 
lamelles  circonscrivent  des  espaces  irréguliers  ou  cellules,  comm»- 
niquant  largement  les  unes  avec  les  autres,  et  communiquant  lofli 
avec  les  veines.  De  plus,  les  capillaires  artériels  qui  arrivent  aa  tifl& 
caverneux ,  après  s'être  divisés  et  subdivisés  sur  les  parois  des  cel- 
lules, se  terminent  par  des  extrémités  dilatées  en  forme  d'entoonoir. 
qui  versent  le  sang  dans  les  cellules.  Le  tissu  érectile,  interposé  eirii* 
les  artères  et  les  veines,  forme  ainsi  entre  elles  une  sorte  de  réserroir 
tout  sffécial,  pouvant,  dans  certains  moments,  recevoir  une  puât 
quantité  de  sang,  et  augmenter  beaucoup  de  volume.  C'est  ce  fs 
arrive  toutes  les  fois  que  le  retour  du  sang  par  les  veines  sa  train 
suspendu  ou  ralenti ,  alors  que  les  artères  continuent  toujoon  i  #- 
porter  le  sang  poussé  par  la  tension  artérielle.  Tel  est,  en  eSBl,k 
mécanisme  de  Térection,  comme  nous  Talions  voir. 

Les  corps  caverneux  de  la  verge  et  le  tissu  cavemeus  ds  r«Mi 
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sont  entourés  et  isolés  les  uns  des  autres  par  des  gaines  fibreuses  élasti- 
ques, qui  permettent  les  changements  de  volume  de  l'organe,  tout  en 
les  limitant  à  un  degré  déterminé.  Les  corps  caverneux  de  la  verge  et 
le  tissu  caverneux  de  Turètre  reçoivent  principalement  leur  sang  par 
des  vaisseaux  distincts,  et  leur  érection  n'est  pas  toujours  simultanée. 
Cependant  il  existe  entre  eux  quelques  communications,  et  le  sang 
qui  les  distend  peut  passer  des  uns  aux  autres  ;  mais  Térection  de 
Chacun  d'eux  est  amenée  d'une  manière  bien  plus  directe,  et  surtout 
bien  plus  complète,  par  leurs  vaisseaux  respectifs. 

L'érection  peut  être  déterminée  par  des  causes  diverses.  Telles 
sont  :  le  contact  delà  femme,  les  excitations  mécaniques  du  pénis,  les 
lectures  erotiques,  la  vue  ou  le  souvenir  du  coït.  La  continence,  c'est- 
à-dire  la  réplétion  des  voies  spermatiques  par  un  sperme  riche  en 
spermatozoïdes,  donne  à  ces  diverses  causes  une  grande  activité.  Cer- 
taines émotions  vives  peuvent,  au  contraire,  y  porter  plus  ou  moins 
complètement  obstacle. 

L'érection  peut  être  déterminée  aussi  par  d'autres  causes,  telles 
que  le  décubitus  dorsal  dans  le  lit,  la  réplétion  de  la  vessie  par  l'u- 
rine, la  présence  d'un  calcul  dans  la  vessie,  etc. 

L'érection  dépend  évidemment  de  Vaccumulation  du  sang  dans 
les  mailles  du  tissu  érectile  de  la  verge.  On  peut  amener  l'érection, 
sur  le  cadavre,  en  injectant  à  l'aide  d'une  masse  solidifiable  les  vais- 
seaux du  pénis.  On  peut  aussi,  à  l'exemple  de  M.  Millier,  déterminer 
l'érection  du  pénis  en  fixant  un  long  tube,  à  l'aide  d'une  ligature, 
'dans  une  ouverture  pratiquée  à  l'un  des  corps  caverneux  de  la  verge, 
en  Remplissant  d'eau  ce  tube  maintenu  dans  la  verticale,  et  en  exer- 
çant une  pression  convenable  sur  les  organes  du  bassin  pour  s'oppo- 
aer  au  retour  de  Teau  pax  les  veines.  Lorsque  le  liquide  infiltré  dans 
le  tissu  caverneux  supporte  ainsi  une  colonne  d'eau  de  deux  mètres, 
rérection  est  complète.  Cette  expérience  démontre  en  outre  que  la 
tension  du  sang,  accumulé  dans  le  pénis,  au  moment  de  l'érection, 
est  précisément  celle  auquel  le  sang  est  soumis  dans  le  système  ar- 
tériel (15  centimètres  de  mercure.  (Voy.  §  95.) 

Au  moment  de  l'érection,  le  sang  s'accumule  donc  dans  les  mailles 
du  tissu  érectile  de  la  verge,  et  cette  accumulation  ne  peut  être  ame- 
née que  par  un  obstacle  quelconque  à  la  sortie  du  sang  veineux.  Le 
retour  du  sang  par  les  veines  est-il  suspendu  compleiernent  au  mo- 
ment où  l'érection  s'établit  ?0n  l'ignore  ;  mais  il  est  probable  cepen- 
dant qu'il  n'y  a  qu'un  ralentissement  dans  la  circulation  veineuse,  et 
mêm  quand  l'érection  est  établie,  la  tension  artérielle  transportée  dans 


992         LIVRE  III.  FONCnONS  DE  REPRODUCnON. 

lesmaillesdutissu  érectile,fait  progresser  dansles  veines,  pendaniloi 
le  temp^que  dure  rérection,  une  certaine  quantité  de  sang.  L'obstad 
à  la  sortie  du  sang  veineux  n'a  pas  besoin,  en  efiCet,  d'être  absolu, 
suffit  qu'il  fasse  équilibre  dans  une  certaine  mesure  à  la  tension  « 
rérielle,  pour  que  le  réservoir  multUoculaire,  représenté  par  letisi 
érectile,  reste  bandé. 

L'obstacle  au  retour  du  sang  veineux,  au  moment  de  rérectioi 
est  déterminé  en  partie  par  la  contraction  musculaire  des  ûbres  lis» 
qui  entrent  dans  la  constitution  des  lamelles  du  tissu  caverneux, 
en  partie,  par  certains  muscles  du  périnée  (rischio-cavemeux  et 
bulbo-caverneux).  Ceux-ci  agissent  principalement  pour  porter  Téie 
tion  au  maximum.  L'existejice  des  fibres  musculaires  lisses  dans  l 
lamelles  du  tissu  caverneux  est  démontrée  par  l'observation  mi(V 
scopique,  et  on  peut  mettre  la  propriété  cojitractile  de  ce  tissai 
évidence,  en  appliquant  les  pôles  d'un  appareil  d'induction  sur  : 
pënis  d'un  animal  récemment  tué.  Le  raccourcissement  deslamelk 
du  tissu  caverneux  peut  être  observé  très-facilement  alors,  kl'fH 
d'une  simple  loupe;  il  est,  comme  dans  tous  les  muscles  lisses,  ki 
à  se  produire  et  lent  à  s'éteindre. 

La  contraction  des  fibres  musculaires  du  tissu  caverneux  entrtîtt 
dans  chaque  point  où  le3  cellules  communiquent  avec  les  veines,  u 
diminution  du  calibre  veineux  correspondant  ;  et  ces  cfTets,  se  produ 
sant  dans  toute  l'étendue  des  corps  caverneux,  s'additionnent,  l 
sang,  toujours  versé  par  les  artères,  sous  Tinfluence  de  la  tensio 
artérielle,  amène  progressivement  l'augmentation  de  volume  del 
verge,  et,  avec  cette  augmentation  de  volume,  les  changements  à 
forme  et  de  direction,  subordonnés  à  l'état  de  réplélion  des  mailk 
du  tissu  ércctile. 

La  contraction  des  fibres  musculaires  du  tissu  érectile  agit  à  pe 
près  seule ,  au  commencement  de  Térection.  Les  muscles  du  pp 
rinée  rendent  l'érection  plus  complète.  Pendant  le  coït,  et  aloc 
surtout  que  la  verge  est  agitée  par  des  saccades  ou  battements  a» 
vulsifs,  on  constate  manifestement  les  contractions  involontaires  à 
ces  muscles.  L'ischio-cavcrneux,  né  à  la  face  interne  de  la  tabéw 
site  de  rischion,  se  porte  sur  la  racine  des  corps  caverneux  et  s'entit 
croise  au-dessous  du  bulbe,  avec  celui  du  côté  opposé.  Le  bail» 
caverneux,  né  du  raphé  commun  au  sphincter  et  au  transTers 
du  périnée,  contourne  le  pénis  et  vient  se  terminer  près  de  son  lig> 
ment  suspenseur.  Ces  deux  muscles,  par  leur  contraction,  agisses 
surtout  sur  le  bulbe.  Le  bulbe  comprimé  chasse  le  sam?  de  la  part* 
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postérieure  de  la  portion  spongieuse  de  l'urètre  vers  la  partie  anté- 
rieure, c'est-à-dire  vers  le  gland.  C^est  à  ces  contractions  répétées 
qu'est  due  la  turgescence  exagérée  du  gland,  dans  les  moments  qui 
précèdent  Téjaculation.  Chez  la  plupart  des  animaux,  le  gland  ac- 
quiert en  ce  moment  un  développement  très-supérieur  à  celui  qu'il 
avait  au  moment  où  le  pénis  a  pénétré  dans  les  organes  génitaux  de 
la  femelle,  ainsi  qu'on  peut  le  remarquer,  quand  il  sort  inunédiate- 
ment  après  l'éjaculation. 

La  contraction  de  ces  muscles  agit  aussi  pour  compléter  et  pour 
pousser  à  ses  dernières  limites  la  réplétion  des  corps  caverneux  de 
la  verge.  Le  bulbo-cavemeux,  en  pressant  de  bas  en  haut  la  verge 
contre  la  symphise  pubienne,  comprime,  en  effet,  les  veines  dorsales 
du  pénis  ;  et  Tischio-cavemeux,  en  pressant  la  portion  des  corps 
caverneux  adhérente  aux  surfaces  ischio-pubiennes ,  chasse  aussi 
le  sang  vers  la  portion  libre  de  la  verge.  Le  sphincter  et  le  transverse 
du  périnée,  se  contractant  dans  le  même  temps,  et  donnant  plus 
de  fixité  aux  insertions  postérieures  du  bulbo-cavemeux,  concourent 
indirectement  aussi  au  phénomène  de  Térection. 

§394. 

9e  rérection  ches  la  feame.  ~  La  femme  possède  aussi  un  ap- 
pareil érectile,  qui  s'érige  dans  les  mêmes  conditions  que  celui  de 
l'homme.  De  même  qu'on  voit  parfois  le  phénomène  de  Térection 
manquer  ou  ne  se  produire  que  très-incomplétement  chez  lliomme, 
an  moment  de  Téjaculation,  de  même  l'érection  peut  manquer  chez 
la  femme,  et  la  fécondation  s'opérer  néanmoins.  Le  phénomène  de 
l'érection  n'est  donc  pas  plus,  chez  la  femme  que  chez  l'honmie,  lié 
absolument  à  la  fécondation;  mais  il  est  destiné  à  exciter  chez  elle 
le  désir  du  rapprochement  des  sexes,  et  à  soustraire  à  l'indifférence 
on  au  dégoût  la  fonction  la  plus  essentielle  de  l'animalité. 

L'appareil  érectile  de  la  femme  se  compose  de  deux  parties  princi- 
pales. 1^  Le  clitoris,  organe  situé  à  la  partie  supérieure  du  vagin,  cor- 
fespond  exactement  aux  corps  caverneux  de  la  verge  de  l'homme. 
CTest  un  pénis  en  petit,  moins  le  canal  de  l'urètre  ;  l'urètre  s'ouvrant 
chez  la  femme,  isolément,  en  dessous  de  lui.  Le  clitoris  présente  en 
arrière  deux  racines  qui,  conune  celles  des  corps  caverneux  de  la 
:verge,  vont  se  fixer  sur  les  branches  descendantes  du  pubis  et  as^ 
eendantes  de  Tischion.  Les  deux  racines  du  clitoris  convergent  l'une 
vers  l'autre,  et  forment,  en  se  dirigeant  en  haut^  le  corps  du  clitoris. 
Cdiui-ci  se  recourbe  bientôt  en  bas,  et  se  termine  par  un  petit  tuber- 
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cule  imperforé,  appelé  le  gland  du  clitoris,  gland  auquel  la}(>iidi(m 
sapérieure  des  petites  lèvres  sert  de  prépuce.  99  Le  bulbe  du  vagin, 
placé  à  Torifioe  antérieur  du  vagin,  soua  les  racines  des  corps  cs- 
vemeux  du  clitoris.  Cet  organe  correspond  au  bulbe  de  Turètre  de 
Vhomme.  Placé  entre  les  racines  du  clitoris  et  le  méat  urinaire,  il 
envoie  des  prolongements  qui  descendent  de  chaque  côté  du  vagin; 
il  forme  ainsi,  à  rentrée  de  la  vulve/une  sorte  de  coussinet  éredile. 

Le  clitoris  et  le  bulbe  du  vagin  sont  constitués  par  un  tissa  ant- 
logue  à  celui  de  la  verge.  Le  mécanisme  de  Férection  est  le  même 
chez  la  femme  que  chez  Phomme.  Le  gonflement  du  clitoris,  àèdat- 
miné  par  la  contraction  des  lamelles  musculaires  du  tissu  asm- 
neux,  peut  être  porté  au  maximum  au  moment  du  ooîl,  parTaeiioi 
du  constricteur  du  vagin  (bulbo-cavemeux  de  la  femme).  Ce  imBde 
embrasse  et  comprime  le  bulbe,  et  augmente  ainsi  la  turçeseeneeà 
cUtoris,  dont  le  tissu  caverneux  communique  arec  celui  du  biilbi. 

Le  clitoris,  lorsqu'il  s'érige,  augmente  de  volume  et  de  consiitaiiee, 
mais  il  ne  change  pas  de  direction,  comme  la  verge  de  rhosm». 
Sa  partie  libre,  coudée  vers  le  bas,  ne  se  relève  point  ducMà 
l'abdomen,  au  moment  de  Térection.  Son  augmentation  de  ToiniM 
tend,  au  contraire,  à  le  faire  prédominer  du  côté  de  rouvertore  ti- 
ginale,  de  manière  à  le  présenter  à  la  rencontre  du  pénis,  au  maoKot 

du  coït. 

S  395. 

Dn  emti.  -«  Le  but  du  coït  est  de  mettre  en  présence  les  ém 
éléments  essentiels  de  la  reproduction,  l'ovule  et  le  sperme.  Â  txi 
eiïct,  la  verge,  préalablement  érigée,  s'introduit  dans  les  orgaoa 
génitaux  de  la  femme.  Le  membre  viril,  devenu  plus  volumiDeiti 
remplit  le  vagin.  Celui-ci,  dont  rorifice  est  plus  rétréci  que  le  font 
s'accommode  au  volume  variable  du  pénis. 

Le  glissement  du  membre  est  favorisé  par  les  mucosités  du  rapt. 
surtout  par  la  sécrétion  des  glandes  vu! vo- vaginales  ou  glandes  <i^ 
Bartbolin.  Ces  glandes,  analogues  pour  la  structure  aux  glandes  si 
livaires,  sont  placées  sur  les  côtés  de  la  vulve  et  du  vagin,  dansi^ 
tissu  cellulaire  du  plancher  périnéal,  et  viennent  s^ou\Tir  de  cbaq» 
côté  par  un  canal  excréteur,  à  1  centimètre  environ  en  arrière  à 
ToriOce  vulvaire.  Le  liquide  fourni  par  ces  glandes  est  visqneo^ 
filant,  assez  analogue  à  de  la  salive,  et  doué  d  une  odeur  viîf  e 
caractéristique,  qui  éveille  chez  Thomme  les  désirs  vénérïem  ^ 
sécrétion  des  glandes  vulvo-vaginales  augmente  au  moment  de  l'ei 
citation  génésique,  et  Texcrétiou  du  liquide  sécrété  kocomp^p^ 
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rérectioti  des  tissus  érectiles  qui  gaînissent  Feutrée  duvagiu.  Lofsqoë 
le  désir  du  coït  est  yif ,  Tissue  du  liquide  à  lieu  parfois  sous  forme 
de  jet,  par  les  contractions  spasmodiques  du  canal  excréteur.  C'est 
ce  jet  de  liquide,  assez  analogue  à  Celui  qui  a  lieu  par  les  canaux 
excréteurs  des  glandes  saliraires,  à  la  vue  ou  au  souvenir  des  ali- 
ments savoureux,  qu'on  a  quelquefois  désigné  sous  le  nom  A'éJacU" 
laiton  de  la  femme.  Mais  ce  liquide  n'a  rien  de  commun  avec  le 
liquide  éjaculé  par  Thomme,  c'est-à-dire  avec  le  sperme  ;  il  n*est 
qu'un  liquide  destiné  à  lubréûer  le  vagin,  à  favoriser  rintroduction 
du  pénis,  à  adoucir  les  frottements,  et  à  rendre  plus  vives  et  plus 
exquises  les  impressions  du  toucher. 

Le  vagin  présente  à  Tintérieur  et  sur  la  ligne  médiane,  en  avant  et 
en  arrière,  des  saillies  longitudinales  de  la  membrane  muqueuse 
(colonnes  du  vagin),  et  aussi  dans  le  voisinage  de  la  vulve  des  plis 
ou  des  rides  transversales  qui  augmentent  les  contacts  Voluptueux. 
Les  grandes  et  les  petites  lèvres  de  la  vulve,  très-riches  en  vaisseaux 
et  en  nerfs,  n'éprouvent  pas  une  érection  comparable  à  celle  du  bulbe 
et  du  clitoris,  mais  elles  se  gonflent  néanmoins  au  moment  de  l'exci- 
tation du  coït,  et  concourent  à  embrasser  étroitement  le  pénis. 

Les  frottements  du  gland  de  la  verge  contre  les  surfaces  nerveuses, 
hibréfiées  et  gonflées,  de  la  vulve  et  du  vagin,  entraînent,  par  action 
réflexe,  la  contraction  des  muscles  bulbo-caverneux  et  ischio-caver- 
lieux  de  Phomme.  L'érection  des  corps  caverneux  de  la  verge  et  celle 
du  gland  se  trouvent  ainsi  portées  à  leurs  dernières  limites  (Yoy .  $  393.) 
Le  frottement  du  dos  de  la  verge  contre  le  clitoris  et  contre  l'ouvert 
ture  de  la  vulve,  douée  on  ce  moment  d'une  vive  sensibilité,  amè- 
nent également,  par  action  réflexe,  la  contraction  du  constricteur  du 
vagin  et  de  rischio-caverneux,  contraction  qui  augmente  la  turges- 
eence  do  l'appareil  érectile  de  la  femme,  ou  qui  la  détermine,  si  elle 
n'avait  pas  eu  lieu  au  commencement  du  coït.  L'appareil  érectile  de 
la  femme,  distendu  par  le  sang,  réagit  à  son  tour  sur  le  membre  viril, 
et  ainsi  de  suite.  Enfin,  lorsque  la  sensibilité  développée  su)r  le  gland 
pn  les  frottements  réitérés  de  l'organe  mâle  contre  l'organe  femelle 
eat  arrivée  à  un  certain  degré  d'exaltation,  il  survient  dans  tout  l'op- 
^  ganisme  une  sensation  indéfinissable,  accompagnée  d'un  sentiment 
de  chaleur  le  long  de  Taxe  cérébro-spinal,  de  l'accélération  du  pouls, 
etd^efforts  convulsifs  d'expiration.  La  contraction  des  voies  d'excré- 
tion du  sperme,  et  celle  de  tous  les  muscles  du  périnée,  survient  par 
action  réflexe  de  la  moelle  épinière,  et  l'éjaculation  a  lieu. 

D  est  probable  que  du  côté  de  la  femme,  Forgasme  vtoérien  est 
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même  fécondation,  le  jet  du  sperme  ayant  traversé  rouvertore  cir- 
conscrite par  lui.  n  existe  dans  la  science  des  observations  de  femmes 
qui  présentaient  encore  la  membrane  hymen  au  moment  de  Tac- 
couchement.  Uabsence  de  Thymen  n'est  pas  non  plus  la  preuve  du 
coït.  Il  n'est  pas  probable,  il  est  vrai,  que  Técartement  forcé  des 
cuisses,  la  danse  ou  Téquitation  puissent  le  rompre ,  mais  il  est  évi- 
dent que  Tintroduction  do  tout  autre  corps  que  le  pénis  a  pu  en  dé- 
terminer la  déchirure. 

§  396. 

Égacniatlon.— L'éjaculation  ou  l'excrétion  du  sperme  est  déter- 
minée par  la  contraction  des  canaux  éjaculateurs,  celle  des  vésicules 
séminales,  celle  des  canaux  déférents,  et  probablement  aussi  celle 
de  l'épididyme.  (Voy.  fig.  192).  A  ces  contractions  viennent  se 
joindre  celle  des  muscles  du  périnée  et  celle  des  couches  musculaires 
multiples  (dites  muscle  de  Wilson],  qui  entourent  de  toutes  part  la 
portion  membraneuse  de  Purètre.  L'éjaculation  est  involontaire  :  elle 
survient  par  action  réflexe,  loiSque  l'excitation  du  gland  est  poussée 
à  un  certain  degré. 

La  réalité  de  la  contraction  des  canaux  éjaculateurs  et  des  canaux 
déférents  peut  être  mise  en  évidence  par  Tirritation  directe  de  ces 
canaux  sur  les  animaux  fraîchement  tués,  ou  par  l'excitation  galva- 
nique des  nerfs  qui  s'y  rendent  (  portion  lombaire  du  grand  sympa- 
thique). La  stimulation  directe  de  la  moelle  épinière  peut  conduire 
aussi  au  même  résultat. 

L'éjaculatioQ  qui  accompagne  souvent  la  pendaison  est  déter- 
minée par  la  compression  et  par  les  tiraillements  de  la  moelle  épi- 
mère;  et  le  sperme  qu'on  trouve  ordinairement  dans  le  canal  de 
l'urètre  des  guillotinés  y  a  été  amené  par  les  contractions  des  voies 
de  Texcrétion  du  sperme,  en  vertu  de  la  stimulation  nerveuse  déter- 
minée par  la  section  de  la  moelle  épinière. 

Les  vésicules  séminales  (voy.  fig.  192) ,  placées  sur  le  trajet  des 
Toies  d'excrétion  du  sperme,  entre  les  canaux  déférents  et  les  ca- 
naux éjaculateurs,  sont  tout  autant  des  organes  glanduleux  que  des 
réservoirs  du  sperme.  Lorsqu'on  examine  au  microscope  le  liquide 
qu'elles  contiennent,  on  y  trouve  des  animalcules  spermatiques. 
Après  la  castration,  ces  organes  se  développent  et  atteignent  le  même 
Tolume  que  chez  les  animaux  entiers.  Il  est  donc  probable  que  les 
vésicules  séminales  fournissent  une  humeur  particulière^  qui  se  mé- 
lange au  sperme  au  moment  de  l'éjaculation. 
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vient  aussi  des  canaux  séminifères  du  testicule  lui-même,  dont  l'ac- 
tivité de  sécrétion  se  trouve  notablement  augmentée  au  moment  du 
coït.  Lorsque  Péjaculation  se  répète  un  certain  nombre  de  fois  en 
peu  de  temps,  le  fait  est  évident  ;  il  ne  Test  pas  moins  chez  les  ani- 
maux en  rut  (bélier,  par  exemple),  qui,  6n  Tespace  de  moins  d'une 
heure,  peuvent  s'accoupler  trente  ou  quarante  fois,  et  chez  lesquels 
l'éjaculation  est  presque  continue. 

§397. 

■ennaphrodimne.  —  L'hermaphrodisme,  c'est-à-dire  la  réunion 
des  organes  mâles  et  des  organes  femelles  sur  le  môme  individu, 
existe  dans  les  plantes  et  chez  un  certain  nombre  d'animaux  inver- 
tébrés, qui  tantôt  se  fécondent  réciproquement  et  tantôt  se  fécon- 
dent eux-mêmes.  On  rencontre  parfois  chez  Thomme  les  apparences 
extérieures  de  Thermaphrodisme,  c'est-à-dire  une  vulve,  conduisant 
dans  un  canal  intérieur  ou  vagin»  avec  des  testicules  et  un  pénis  ;  mais, 
dans  ce  cas,  les  organes  intérieurs  femelles,  c'est-à-dire  l'utérus  et 
les  ovaires  font  défaut.  D'autres  fois,  on  trouve  une  vulve,  un  va- 
gin, un  utérus,  des  ovaires  et  un  pénis  ;  mais  alors  les  testicules  font 
défaut,  et  le  pénis  n'est  que  l'exagération  du  clitoris.  Quelquefois, 
avec  un  clitoris  très-développé  et  un  méat  urinaire  se  continuant 
sous  le  clitoris  (comme  dans  la  verge  de  l'homme),  les  ovaires,  au 
lieu  d'être  placés  dans  le  ventre,  sont  engagés  dans  les  anneaux, 
comme  les  testicules,  ou  même  descendus  dans  les  bourses,  figurées 
alors  par  les  grandes  lèvres  dilatées.  Mais  Thermaphrodisme ,  qui 
parait  ici  complet  extérieurement ^  n'est  qu'apparent  et  non  réel. 

Lliermaphrodisme  réel,  caractérisé  par  la  présence  simultanée 
des  testicules  et  des  ovaires,  n'a  point  encore  été  constaté  d'une  ma- 
nière positive  dans  l'espèce  humaine.  Dans  l'hermaphrodisme  de 
l'espèce  humaine,  il  y  a  toujours  prédominance  du  sexe  masculin, 
ou  prédominance  du  sexe  féminin  ;  et  c'est  l'existence  des  testicules 
ou  celle  des  ovaires  qui  détermine  cette  prédominance.  Nous  verrons 
plus  loin  (voy.  §  410)  à  quoi  tiennent  ces  anomalies  d'organisation. 
Les  prétendus  hermaphrodites  de  l'espèce  humaine  ne  peuvent  se 
féconder  eux-mêmes  ;  ils  ne  peuvent  non  plus  féconder  à  la  fois  la 
femme  et  être  fécondés  par  l'homme.  Ils  sont  donc  exclusivement 
homme  ou  femme  ^. 

*  Un  des  foiU  d^hermaphroditme  en  apparence  le  plut  couplet  eat  celni  qui  t 
été  obaervéà  Lisbonne  en  1807.  L'indifida  dont  il  est  question  avait  alors  ?ingt»hult 
ans,  la  taiUe  svelte,  le  teint  brun,  un  peu  de  barbe,  la  voix  d'une  femme.  Cet  indi- 
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les  points  des  voies  génitales  internes,  depuis  le  vagin  jusqu'à  l'o- 
vaire, mais  encore  on  sait  que  la  rupture  des  vfeicules  de  Graaf 
peut  s'opérer  et  s'opère  le  plus  souvent  d'une  manière  spontanée. 
On  sait,  d'autre  part,  que  le  contact  direct  du  sperme  et  de  l'ovule 
est  indispensable  à  la  fécondation. 

La  fécondation  artificielle  des  œufs  de  poisson  et  celle  d'un  cer- 
tain nombre  de  reptiles,  chez  lesquels  la  ponte  a  lieu  avant  la  fécon- 
dation, en  sont  la  preuve  la  plus  évidente.  Si  on  place,  immédiate- 
ment après  la  ponte,  des  œufe  de  poisson  ou  de  grenouiUe  dans  deux 
vases  différents  contenant  de  l'eau,  et  dans  les  mêmes  conditions  de 
température,  les  œufs  se  développeront  seulement  dans  celui  des 
deux  vases  dans  lequel  on  aura  ajouté  la  liqueur  séminale  du  mile. 

Dans  les  phénomènes  de  la  génération,  tout  ce  qui  précède  et  ac- 
compagne la  fécondation  est  accessoire  :  le  but  est  la  fécondation 
elle-même.  L'érection,  la  copulation,  le  sentiment  instinctif  qui 
pousse  à  Tunion  des  sexes,  sont  destinés  à  en  assurer  l'accomplisse- 
ment. Sur  une  chienne  on  peut,  au  moment  du  rut,  injecter  le  sperme 
du  mâle  dans  les  organes  génitaux  femelles,  et  amener  le  développe- 
ment d'un  nouvel  être.  Hunter,  et  quelques  observateurs  modernes, 
ont  rapporté  dans  l'espèce  humaine  des  exemples  du  même  genre. 

Pour  que  la  fécondation  ait  lieu,  le  sperme  doit  contenir  des  sper- 
matozoïdes. Le  sperme  des  animaux,  en  dehors  de  la  période  du  rut, 
ne  contenant  point  de.  spermatozoïdes,  n'est  pas  fécondant.  Si,  à 
l'exemple  de  MM.  Prévost  et  Dumas,  on  pitre  du  sperme  de  grenouille, 
la  portion  qui  a  passé  à  travers  le  ûltre  ne  contient  point  de  sperma- 
tozoïdes ;  elle  ne  féconde  plus  les  œufs  avec  lesquels  on  la  met  en 
contact.  La  portion  qui  est  restée  sur  le  filtre  contient  les  spermato- 
zoïdes, et  eUo  féconde  les  œufs.  On  peut  encore  varier  autrement 
Pexpérience  :  on  prend  un  certain  nombre  d'œufs  de  grenouille,  on 
en  place  une  moitié  dans  un  vase,  et  l'autre  moitié  dans  un  autre 
rase;  on  extrait  des  voies  génitales  du  mâle  une  certaine  quantité 
de  sperme,  qu'on  divise  aussi  en  deux  portions  :  l'une  de  ces  portions 
est  soumise  au  passage  du  courant  électrique,  qui  a  pour  effet  de  dé- 
troire  la  mobilité  des  spermatozoïdes.  La  portion  du  sperme  restée 
intacte,  mélangée  à  Feau  dans  laquelle  on  a  placé  une  partie  des 
osfob,  a  le  pouvoir  de  féconder  ces  œufs,  car  ils  donnent  bientôt  nais- 
sance à  des  têtards,  La  portion  du  sperme  soumise  à  l'action  du  cou- 
rant électrique,  et  mélangée  à  l'eau  du  second  vase,  n'effectue  au- 
cune fécondation  dans  les  œufs  :  au  bout  de  quelques  jours  ces  œufs 
se  gAtent. 
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st  intérieure,  lo  spcrmo  introduit  dans  la  profondeur  Ju  vagin,  ou 
squo  dans  T intérieur  de  l'utérus,  au  moment  de  l'éjaculatiou,  est 
asuite  porté  plus  loin.  Si  Ton  ouvre  des  lapines  ou  des  chiennes, 
i  des  époques  inégalement  distantes  du  moment  de  la  copulation»  ou 
ïnstate  qu'il  faut  de  douze  k  vingt-quatre  heures  pour  que  le  sperme 
irienne  jusqu'à  resU'cmitédes  trompes,  danslo  voisinage  du  pavil- 
>n.  Le  mouvement  de  progression  du  sperme  dans  Tulérus  et  dans 
trompes  n'est  pas  sous  Finfluence  des  mouvements  vibratiles  des 
^s  dont  f*st  garni  l'épilhélium  qui  recouvre  Tinléneur  do  ces  or- 
ties ;  car,  nous  l'avons  vu,  ee  mouvement  est  dirigé  du  dedans  au 
ghors,  et  favorise  plutôt  la  progression  en  sens  opposé  de  Tovulo. 
lelqucs  auteurs  ont  pensé  que  les  spermatozoïdes,  par  leurs  mou- 
vements spontanés,  se  dirigeaient  du  côté  des  trompes,  et,  estimant 
au  microscope  la  rapidité  de  laur  course,  ont  cherché  à  établir  que 
c'est  par  leur  intermédiaire  que  le  sperme  progresse  dans  rutérus 
et  dans  les  trompes,  du  côté  de  l'ovaire*  Cotte  su[ipositïon  n'est  guère 
vraisemblable.  Les  mouvemenlB  dei  sperraato^oidos  n'auraient  pas 
lluâ  dû  tendance  à  les  «conduire  du  côté  de  Tovaire  que  du  côté  de 
vulve,  à  moins  do  leur  attribuer  une  sorte  d'instinct  qui  les  pous- 
rait  dans  une  direction  plutôt  que  dans  une  autre.  Il  n'est  pas 
4ogique  de  leur  retirer  les  allributs  do  l'animahtô,  do  les  envi- 
^ûf  comme  de  simples  Ûlaments  vi brailles  analogues  aui  cellules 
brailles  de  Tépidermej  et  de  les  douer  en  môme  temps  des  qualit^^ 
l'on  n'accorde  généralement  qu'aux  animaux  pourvus  d'un  système 
rrveux  dislincL 

'  JL*existence  des  filaments  spermatiques  dans  le  sperme  des  anU 
liux  qui  ne  s*flccouplent  point,  et  dans  lesquels  la  liqueur  fécondante 
It  «iraplement  déposée  sur  les  œufo,  témoigne  d'ailleurs  contre  cette 
fpothèse.  Le  cheminement  du  sperme  dans  les  trompes,  du  c^ôté  da 
Tovaire,  est  bien  plutôt  déterminé  parles  mouvements  pérlstaltiques 
do  Tutérus  et  des  trompes,  A  on  juger  par  le  temps  employé  par  lo 
le  à  franchir  Tutérug  et  retendue  des  trompes,  ces  mouvements 
Wveol  Atre  très-lents. 

La  quantité  de  sperme  nécessaire  pour  la  fécondation  doit  ôtre 

ItTÔmement  petite,  si  nous  nous  en  rapportons  aux  expériences  da 

llanzani.  Cet  eipérimentatour  délaye  1 5  centigrammes  de  spermo 

crapaud  dans  plus  de  500  grammes  d*eau»  puis,  prenant  uno 

»iitlo  do  ce  li<|uide,  il  trouve  quo  cette  goutte  suffit  pour  opérer  la 

fondation  d  un  ecrlain  nombre  d'œufs,  et  que  le  développement  des 

\  n'est  ni  plus  rapide  ni  plus  complet,  quand  la  quantité  do  spermt 
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entrent  ou  non  dans  tosuf^  éprouvent  les  mâmes  métamorphoses  ré- 
gressives :  ils  se  résolvent  en  granulations.  Ceux  qui  ont  pénétré 
dans  l'œuf  concourent  avec  les  granulations  du  jaune  à  la  formation 
du  blastoderme.  (Voy.  §  402.)  Ce  dernier  point  a  été  élucidé  par  les 
travaux  de  H.  Meissner  sur  Tœuf  du  lombric  (ver  de  terre). 

§400. 

Uea  de  la  ffécondatloD.  —  Épo^oea  de  la  fféeoodation.  —  L*en- 
droit  où  s'opère  la  fécondation,  c'est-à-dire  le  lieu  de  rencontre  de 
l'ovule  et  du  sperme,  n'est  pas  circonscrit  en  un  point  spécial.  Cette 
rencontre  peut  avoir  lieu^  dans  toute  l'étendue  des  trompes,  et  jusque 
dans  l'intérieur  même  de  Tutérus.  La -fécondation  peut  donc  s'opérer 
dans  un  assez  long  trajet,  et  les  chances  de  fécondation  se  trouvent 
ainsi  multipliées. 

D  est  certain  que  la  fécondation  peut  avoir  lieu  sur  l'ovaire  lui- 
môme,  car  on  a  quelquefois  trouvé  du  sperme  en  ce  point,  chez  les 
animaux  ouverts  le  lendemain  ou  le  surlendemain  du  coït.  Les  gros- 
sesses extra-utérines  le  démontrent  également.  On  conçoit  dès  lors 
que  la  fécondation  puisse  s'opérer,  alors  môme  que  l'ovule  était 
encore  contenu  dans  l'ovaire,  au  moment  où  l'accouplement  a  eu  lieu. 
Comme,  d'un  autre  côté^  il  faut  aux  [spermatozoïdes  un  temps  assez 
long  pour  parvenir  jusqu'à  l'ovaire  (voy.  §  399),  et  que,  d'autre 
part^  ils  peuvent  rester  intacts  dans  les  organes  femelles,  c^est-à-dire 
y  conserver  leurs  mouvements  et  leurs  propriétés  fécondantes  pen- 
dant plusieurs  jours  (voy.  §  392),  on  conçoit  également  que  la  fécon- 
dation puisse  s'accomplir  plusieurs  jours  après  le  coït,  et  au  moment 
où  la  vésicule  de  Graaf,  arrivée  à  maturité,  se  rompra  ^. 

Lorsque  l'ovule,  déjà  sorti  de  la  vésicule  de  Graaf,  était  engagé 
dans  la  trompe,  au  moment  de  l'accouplement,  la  fécondation  a  pu 
s^opérer  dans  la  trompe  elle-môme,  et  à  des  hauteurs  diverses,  sui- 
vant que  l'ovule  (femme)  ou  les  ovules  (chiennes,  lapines,  etc.)  étaient 
plus  ou  moins  avancés  dans  leur  trajet  vers  l'utérus.  En  tenant 
compte  du  temps^  relativement  assez  long,  employé  par  les  ovules 
pour  franchir  la  trompe  (voy.  §  389);  en  tenant  compte  de  l'influence 
exercée  par  la  présence  du  mâle  et  par  Tébranlement  du  coït  sur 
l'accélération  des  phénomènes  de  maturité  et  de  rupture  des  vési- 

*  La  propriété  que  possèdent  les  spermatoxoldes  de  féconder  l'oTule  au  boat  d'un 
temps  plus  ou  moins  long ,  cette  propriété  est  bien  remai*quable  chez  les  insectes. 
Chez  beaucoup  d'entre  eux  il  existe  une  cavité  (burza  cofiûatrix)  dans  laquelle  la 
semence  peut  se  conserver  un  mois  ou  dMio;,  jusqu'au  moment  du  passage  de  rotule 
dang  le  canal  avec  lequel  communique  cette  cavité. 
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spermatozoïdes.  L'homme  jouit  du  pririlége  de  pouvoir  féconder  la 
femme  en  tout  temps.  Quanta  la  femme,  la  menstruation  étant  pour 
elle  répoque  naturelle  de  révolution  et  de  la  maturation  des  œufe, 
les  moments  qui  suivent  Técoulement  menstruel  sont  le$  plus  fava^ 
rabies  à  la  fécondation.  Mais  comme  des  influences  accessoires  peu- 
vent retarder  ou  accélérer  la  maturité  et  la  rupture  des  vésicules  de 
Graaf  (  Voy.  §§  386,  387),  il  en  résulte  qu'on  ne  peut  pas  affirmer, 
comme  quelques  physiologistes  Tout  fait,  que  la  fécondation  n'est 
possible  que  dans  les  huit  à  dix  jours  qui  suivent  les  règles.  Si  cela 
était,  il  s'ensuivrait  qu'il  y  aurait  une  période  de  deux  semaines  en- 
viron pendant  laquelle  le  coït  serait  toujoun  infécond.  L'expérience 
de  tous  les  jours  dément  cette  supposition  *. 

§401. 

Bmm  iéWMnûmMMmnm  ■iviltlpleik  —  B«  la  fnqp«rfèt«il«a«*«-9tt  sexe 

émm  ^ntmmtmé  «—  Les  animaux  ne  peuvent  rien  sur  le  nombre  des 
petits,  pas  plus  que  Thomme  lui-môme.  Ce  nombre  tient  à  des  con- 
ditions organiques ,  et  non  à  la  volonté.  Tandis  que  les  animaux 
mettent  ordinairement  au  jour  un  nombre  plus  ou  moins  considé- 
rable de  petits ,  la  femme  n'en  engendre  généralement  qu'un  seul  à 
la  fois.  Lorsqu'elle  en  produit  deux,  ce  qui  est  asseï  rare,  lorsqu'elle 
cû  produit  trois  ou  quatre^  ce  qui  est  beaucoup  plus  rare  encore,  cela 

*  V.  U  profetsêur  Hyrtl,  de  Vienne,  ■  obeervé  l'ovote  chei  1«  fenrae  dins  la 
deui^De  portion  de  U  trompe,  et  cinq  joara  iprès  le  début  des  régies.  Il  s'igit  d'vne 
Jeune  fille  vter^e^  (le  dix-sept  ans,  morte  dans  le  service  de  M.  Oppolzer.  M.  Lelheby 
dit  également  avoir  rencontré  deux  fois  l'ovule  dans  les  trompes  de  la  femme,  peu  de 
temps  après  l'éruption  des  régies.  Il  est  donc  probable  que  Tovule  abandonne  l'o- 
yhire  vers  la  fin  des  régies,  et  que,  d'une  autre  part,  11  est  fécondable  pendant  dix  à 
dame  Jours.  On  peut  doue  dire  d'une  manière  générale  que  la  période  laplutfavO' 
raUê  k  la  fécondation  est  comprise  dans  les  quinze  jours  qui  suivent  U  fin  de  l'émp- 
tion  menstruelle. 

Les  observations  décisives  en  pareille  matière  ne  sont  pas  aussi  faciles  à  faire 
qu'on  pourrait  le  penser.  Il  faudrait ,  pour  qu'elles  ne  laissassent  aucun  doute  dans 
l'esprit,  que  la  fécondation  ne  pût  être  rapportée  qu'à  un  seul  coït  et  non  k  plusieurs. 
Or^  UNIS  les  faits  de  oe  genre  se  compliquent  d'un  élément  extra-acienlifique  que 
duicun  conçoit.  On  peut  arriver  à  une  probabilité  plus  ou  moins  grande,  mais  très- 
difficilement  à  la  certitude. 

La  remarque  qui  précède  s'applique  aux  faits  rapportés  par  HM.  Hlrsch,  Leuckart, 
VfêgÈtf,  ete.  Ces  observateurs  rapportent  des  exemples  de  fécondation  qui  auraient 
«■  lieu  seize,  dix^huit,  vingt-deux,  vingt-quatre  jours  après  la  période  menstruelle. 

On  peut  affirmer  néanmoins  que  ce  n'est  pas  là  la  règle ,  et  l'on  peut  présumer 
que  les  cas  oh  la  fécondation  a  lieu  plus  de  quinze  jours  après  l'éruption  menstruelle 
doivent  être  rattaebés  i  un  retard  exceptionnel  soit  dans  la  sortie  de  l'omle^  soit  dans 
son  eheminement  à  trtf  ers  les  trompas. 
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peut  séjourner  des  mois  entiers  dans  l'utérus,  sans  se  putréfier. 

Dans  tous  les  cas  de  superfétation,  il  est  donc  extrêmement  pro- 
bable que  la  double  fécondation  remonte  à  la  même  époque  ou  à 
deux  époques  extrêmement  rapprochées  l'une  de  Tautre.  La  rencon- 
tre du  sperme  et  d'un  nouvel  ovule  ne  parait  guère  possible  en  effet 
lorsque  l'utérus  est  distendu  par  le  prodmt  de  la  conception.  La  tu- 
méfaction considérable  de  la  membrane  muqueuse  utérine,  qui 
survient  peu  de  temps  après  la  fécondation  (voy.  §  416)  et  qui 
oblitère  Forifice  utérin  des  trompes,  et  en  outre  la  cessation  des 
menstrues  et  le  repo»  de  Povaire,  ne  permettent  pas  non  plus  de  l'ad- 
mettre. 

Le  sexe  de  Tenfant  dépend-il  de  Tovule  ou  de  Faction  fécondante 
du  sperme;  c'est-à-dire  les  œufs  sont-ils  mâles  ou  femelles  dès  Fin- 
stant  où  ils  se  détachent  de  l'ovaire,  et  le  sperme  n'a-t-il  d'autre  effet 
que  de  donner  à  l'œuf  la  puissance  de  se  développer?  L'action  fé- 
condante du  sperme  a-t-elie  le  pouvoir  de  déterminer  le  sexe?  Le 
sexe  est-il  déterminé  par  la  puissance  relative  de  Fhomme  ou  de  la 
femme  7  Les  embryons  mâles  ou  femelles  ont-ils  la  même  apparence 
dans  les  premiers  temps  du  développement ,  et  le  sexe  de  l'enfant 
dépend-il  des  influences  diverses  auxquelles  la  femme  est  soumise 
pendant  la  durée  de  la  grossesse?  On  ignore  absolument  tout  cela. 

Uart  de  procréer  les  sexes  à  volonté  n'est  qu'une  chimère ,  dont 
quelques  auteurs  se  sont  plu  à  tracer  arbitrairen^nt  les  règles.  Don- 
ner à  Fovaire  droit  la  faculté  de  développer  des  ovules  mAles,  placer 
dans  Fovaire  gauche  les  ovules  femelles  et  faire  jouer  à  la  position 
de  la  femme,  au  moment  de  la  copulation,  une  influence  décisive  sur 
le  résultat,  ou  bien  attribuer  au  testicule  droit  le  pouvoir  de  pro- 
créer des  garçons,  et  au  testicule  gauche' celui  de  donner  naissance  à 
des  filles,  ce  sont  là  des  fables  que  rien  ne  justifie,  que  les  faits  dé- 
mentent suffisamment  *,  et  qui  n'ont  d'autre  but  que  de  piquer  la 
curiosité  du  lecteur. 

i  tes  hommes  privés  d'un  testicule  n'en  ont  pas  moins  le  pouvoir.de  procréer  des 
CB&ots  de  l'un  et  de  Tautre  sexe,  et  des  femmes  auxquelles  on  avait  enlevé  un  ovaire, 
el  qui  avaient  survécu  à  celle  grave  opération,  ont  pu  donner  naissance  à  des  enfants 
I  et  à  des  enfants  femelles. 
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blanc  de  l'œuf.  La  couche  albumineuse  dont  s'entoure  l'œuf  im 
mammifères  dans  son  passage  au  travers  de  la  trompe  b'«  pomt 
ta  même  imjtortance  que  dans  l'œuf  des  oiseaux.  Chez  ceux-ci,  le  àéh 
feloppement  étant  exlérieur,  cette  couche  doit  servir  d'aliment  k 
V^afiàJX  qui  se  développera.  Chez  les  mammifères,  cette  couche  n'a 
qu'une  existence  éphémère  ;  elle  a  à  peu  près  complètement  dis- 
paru quand  Tovule  arrive  dans  Tutérus,  où  il  doit  se  fixer  pour  se  dé- 
wlopper.  Chez  quelques  mammifères,  la  couche  albumineuse  ^t 
fi  peu  épaisse,  qu'elle  semble  manquer.  Cette  couche  retient  autour 
49  Vovule  les  spermatozoïdes  et  favorise  ainsi  la  fécondation  ;  en 
ftttre»  elle  sert  probablement  au  premier  développement  de  Pœuf, 
fif  eelui-ci  s'accroît  pendant  son  passage  au  travers  de  la  trompe. 
(^^squ'on  examine  Tovule  fécondé,  extrait  de  la  trompe  d'un  mam- 
mifère, on  constate,  dans  l'épaisseur  de  la  couche  albumineuse,  un 
QOOibre  assez  considérable  de  spermatozoïdes,  qui  font  corps  avec 
Il  petite  masse  que  représente  Tovule.  (Voy.  fig.  194.) 

Segmentation  du  viteilus.  —  Le  premier  phénomène  de  la  fécon- 
4vlion  se  manifeste  dans  Fœuf  par  la  segmentation  du  jaune.  Cette 
P^^tmorphose  remarquable  s'accomplit  dans  Tœuf  de  la  plupart  des 
nWBMUi  ;  elle  est  le  prélude  du  développement  embryonnaire.  Voioi 
Hnilient  elle  se  produit  : 


SSOMKRTATION  DB  L'OBUF  DBS  MAMMTFèBBS. 

Jku  milieu  de  la  masse  du  jaune,  devenue  uniforme  par  la  dispa- 
flHei»  de  la  vésicule  germinative,  on  voit  apparaître  un  point  un 
gîa  plus  clair;  ce  point  un  peu  plus  clair  est  un  noyau  pourvu  d'un 
ilteldole.  Ce  premier  noyau  agit  sur  la  masse  entière  du  jaune  comme 
itoe  sorte  de  centre  d'attraction  ;  le  jaune  se  resserre  sur  lui-môme 
«I  laisse  un  espace  clair  entre  lui  et  la  membrane  vitelline  :  la  pre- 
I  sphère  de  segmentation  est  constituée.  Bientôt  le  noyau  central 
i  partage  en  deux.  Aussitôt  que  ce  partage  s'est  effectué,  les  noyaux 
aux  agis9ent  à  leur  tour  comme  centre  d'attraction  sur  la 
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mmsB  TÎteVIine,  et  celle-ci  se  divise  bientùt  en  deux  lauses  |iitaf«*' 
sées,  (Voy.  fig.  191,  a.)  Lesnoyaiix  eoatenu**  d^ns  ces  deaxi 
divisent  à  kur  lour,  ol  les  sphères  de  seKcneDlation^  se 
autour  des  Doyaux  nouveaux,  ces  spbèr©^  sanl  bieiildt  au  i 

^i^  ,,s.  quatre.  (  Voy,  fig.  194*^,)! 

tîplicalioa    des  noyimt  H 
sphères  de  segmeDiattoa 
nue  de  la  niôjne  mamèra.jiii^l 
ce  qu  il  se  soH  fonné  huit,! 
ireïjte-deax,  et  enfin  tio  i 
considérable  de  petitei  î 
qui  remplissent  bientôt  U( 
entière  de  l'œuf.  (Voy,  û^.  1 
elfig,  195,  iî4 
Le  pli6nom?^no  que  nous  venons  de  décrire  constitue  k  i 
^ItVjTi  complvte^  parce  qtio  toute  la  masse  du  jaune  a  pm  parti  h  ! 
métamorphose.  Daos  quelques  animaux,  dans  l€s  oiseaux  en  Mrti- 
culier,  le  jaune  ne  concourt  pas  tout  entier   au  phénomriif  4t  It 
segmeDtation;  il  n'y  a  qu'une  partie  du  jaune,  celle  qu'on  éb^ 
ious  la  nom  de  ckaMcuiej  qui  sa  segmente  après  la  iécMil* 
tion.  Au  reste,  le  phénomène  ©îit  essentiel lemcnt  le  m^cûnai 
doit  donc  comparer  au  vîtpllus  de  Vœnï  d^  uiaoïxiLifèfvs  f»  ë 
partie  du  jaune  de  t  œuf  d'oiseau  qui  prend  part  à  ta  ^injiiifiitaia 
Les  autres  parties  du  jaune  de  l'œuf  d  oiseau  sont,  nonuaerib^ 
mine»  destinées  à  fournir  1  aliment  nécessaire  au  nourel  ^*?»  i"è 
procédera  de  la  cieatricule. 

Lorsque  k  segmentation  du  jaune  do  l'œuf  e$t  arrivée  kim^ 
nières  limites,  chacune  des  sphères  de  ^gmeîitatîoii  s'épâMlili 
surface,  et  ces  sphères  deviennent  de  véritables  cftimkB^  iiuiiiildii 
par  une  enveloppe,  un  contenu  liquide  et  granuleux,  d  tia  ifl» 
intérieur 

Les  premières  cellules  du  développement  une  fûtn  fofiaéa  mm^ 
semblent  à  la  périphérie,  contrt!  la  surfaco  ttiteme  da  laoïaiÉfli 
vilelline*  Elles  sont  refoulées  vers  c*j  point  par  le  Uquidtdli^ 
neux  qui  s'accumule  dans  le  ceolre  de  IVuf^  liquide  d^al  la  qa*» 
tité  augmente  par  suite  du  développement.  Appbquto  I»  ■• 
contre  le^s  autres,  les  cellules  se  déforment,  devie^ociit  foijpméB. 
se  fondent  ontre  elles,  et  Gnisi^ént  bienlùt  par  formertuitt  gwalsaP 
sphériqne,  incluse  dans  la  membrane  vitetliue.  Vomi  m  liooiv^ 
lors  constitué  par  la  njembranp  viti*ftine  et  par  une  i 
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rieure,  de  nouvelle  formation,  à  laquelle  on  donne  le  nom  de  vési" 
cule  biasiodermique ^  ou,  par  abréviation,  blastoderme.  Le  blasto- 
derme, appliqué  contre  la  membrane  vitelline,  renferme  dans  son 
intérieur  un  liquide  albumineux  dans  lequel  nagent  des  granula- 
tions. 

§  403. 

Blastoderme.  —  Apparition  de  rembryon*  — >Â  peine  le  blasto- 
derme a  t-il  pris  la  forme  membraneuse,  qu'il  s'obscurcit  sur  un  dles 
points  de  son  étendue;  c'est-à-dire  qu'en  ce  point,  les  éléments  qui 
forment  le  blastoderme  acquièrent  plus  d'épaisseur,  et  se  laissent 
moins  facilement  traverser  parla  lumière,  lorsqu'on  observe  l'œuf  à 
la  loupe  ou  au  microscope.  Ce  point  plus  épais  du  blastoderme  est 
le  premier  vestige  de  l'embryon  ;  on  lui  donne  le  nom  de  tache  em* 
biyonnaire  (area  germinativa). 

Pendant  que  les  phénomènes  dont  nous  avons  parlé  jusqu'ici  s'ao- 
ccimplissent,  l'œuf  fécondé  poursuit  son  trajet  à  travers  la  trompe. 
Lorsqu'il  arrive  dans  lutérus,  vers  le  huitième  jour  qui  suit  la  fé- 
condation, non-seulement  le  blastoderme  et  la  tache  embryonnaire 
sont  visibles,  mais  encore  l'œuf  dans  son  entier  a  augmenté  de  vo- 
lume ;  il  est  alors  quatre  ou  cinq  fois  plus  volumineux  qu  il  n'était 
dans  l'ovaire  ;  il  a  1/2  millimètre  à  1  millimètre  de  diamètre. 

L'œuf  pénètre  alors  dans  l'uté- 
rus par  l'orifîce  étroit  de  la  trom- 
pe. (V.  fig.  196,  d.)  La  muqueuse 
utérine,  tuméfiée  par  un  travail 
qui  a  débuté  dès  le  moment  de  la 
fécondation  do  Tœuf ,  a  acquis , 
au  moment  où  l'œuf  arrive  dans 
Tutérus,  un  développement  tel 
qu'elle  forme  des  circonvolu- 
tions tomenteuses  qui  comblent 
toute  la  cavité  utérine.  Lorsque 
Toeuf  arrive,  il  est  arrêté  par 
une  des  circonvolutions  ou  an- 
fractuosités  de  la  membrane  mu- 
queuse :  il  s'y  loge  et  s'y  arrête. 
La  membrane  vitelline  de  Tœuf 
développe  autour  d'elle  des  pro- 
longements, ou  villosiiés  nom- 
breuses, qui  s'implanteront  dans 


FIg.  196. 


irrsRus  A  l'rtat  de  tacvitk 

(iMDdeur  nuiarcUe  cbei  la  femme  flerfe). 

a,  cevUe  utérine. 

b,  ca<Ue  du  col  utérin. 

c,  iltfu  '««rotem». 

dd',  ouTrrtur'  des  trompes.  La  trompa  «T  est  (f  ndat 
fulTanl M lonfucur. 
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ensuite  dans  rotéms.  t\oj.  %  416.>  Continiinns  à  svârre  Fœnf  du 

lesdimenes  périodes  de  s»  défeloppcMiCBL 
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éa  la  ieflune,  an  nioaieni  de  son  anîrée ;  oana  oa  Fa  ▼«  vnl 

daozième  joor  après  le  eoR,  par  i 

dente  après  son  aimée. 
Les  changements  qû  s'epèfent  dans  le 

remf  des  mammifères  est  par?ena  dans  rnlérus,  s^i 

arec  one  grande  rapidité.  La  tache  embrronnaire,  d'abord  dni 
laire,  s'allonge  et  prend  nne  forme  elhptkpM;  dles'édaiitil  rasi 
centre.  Dans  le  milieu  de  la  partie  daire,  se  dessine  himôc  u 
Ugne,  premÎCT  indice  de  la  modle  épinière.  A  ce  moaMst,  le  Uflti 
derme  ne  représente  déjà  pins  nne  Yésicnle  nmtph  :  il  s'est  déiss 
Ué  en  deox  feuillets,  appliqués  ïum  sur  F  autre,  de  sorte  que  l'toaffl 
abus  composé  de  trois  toniques  emboîtées  :  une  tonique  tilfaisi 
ou  membrane  ^itelline;  une  tonique  moyenne,  ou  feuùiei  artemti 
blastoderme  ;  une  tunique  interne,  ou  feuillet  interne  du  àùtsiodermt 
Ces  deux  feuillets  .feuillet  eiteme  do  blastoderme  et  feailistifi 
terne  du  blastoderme  correspondront  plus  tard  quand Tembrroa  sir 
développé  :  le  feuillet  externe,  à  la  surface  tégumeotaire  ettenw* 
cutanée  :  le  feuillet  interne,  à  la  surface  tégumentaire  interne,  « 
muqueuse  intestinale. 

Quelques  auteurs  ont  donné  au  feuillet  externe  du  blastoderme  î^ 
nom  de  feuillet  animal,  parce  qu'on  a  cru  que  les  diverses  partie*^ 
l'appareil  locomoteur  (os,  musclesi,  et  que  les  organes  des  se»  s* 
développaient  dans  son  épaisseur  ;  mais  les  recherches  de  M.  Rfr 
chert  ont  prouvé  que  ce  feuillet  correspond  seulement  à  U  peaui' 
l'embr}  on.  Le  nom  de  feuillet  animal  ne  saurait  lui  être  consent 
On  lui  a  aussi  donné  le  nom  de  feuillet  séreux,  parce  qu'à  ud*  cer- 
taine période  du  développement,  il  formera,  au  moins  en  p*rti* 
une  enveloppe  de  Tœuf  lamnios),  en  rapport  avec  un  liqui«ieiûtr 
rieur.  Ce  nom  convient  mieux  que  le  précèdent. 

Le  feuillet  interne  du  blastoderme  correspond  à  la  moqueuse  ioti»- 
tinale  ;  on  lui  a  donné  le  nom  de  feuillet  muqueux. 
Entre  les  deux  feuillets  du  blastoderme  apparaît  promptastf^ 
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lÉ  èktième  primitifs  au  sein  duquel  se  déyelopperont  tous  les  or- 
gues du  fœlus. 

Dos  vaisseaux  se  développeront  aussi  dans  le  blastème  primitif- 
iaierposé  entre  le  feuillet  interne  et  le  feuillet  externe  du  blasto- 
derme, et  préluderont  à  l'organisation  du  système  vaseulaire  dé 
Tembryon.  C'est  à  Tensemble  de  ces  premiers  vaisseaux  (qui  formeât 
de  bonne  heure,  à  la  surface  extome  du  feuillet  interne  oumuqueux, 
•B  réseau  continu)  qu'on  donne  le  nom  de  feuillet  intermédiaire  ei 
Inscttlaire  du  blastoderme.  Mais  c'est  bien  plutôt  un  ensemble  dé 
vaisseaux  qu'un  feuillet  réellement  distinct. 

Pendant  que  le  blastoderme  se  dédouble  en  deux  feuillets,  la  tache 
embryonnaire,  qui  s'est  allongée,  devient  en  môme  temps  plus  épaisset 
^e  forme  saillie  à  la  surface  externe  du  blastoderme.  Ses  extrémt* 
lés»  et  aussi  ses  bords,  s'incurvent  du  côté  du  centre  de  l'œuf,  de  ma- 
BÎère  que  le  corps  de  l'embryon  ressemble  bientôt  à  une  petite  iiéH 
ceikt  dont  la  concavité  regarde  du  côté  du  centre  de  l'œuf.  (Vè)^. 
ûg.  197,  d.)  Les  bords  de  la  na-  Fig.  197. 

celle,  auxquels  on  a  donné  le  nom 
4è  lames  ventrales,  se  rappro- 
^erent  de  plus  en  plus  les  uns 
ém  autres,  de  manière  à  ne  plus 
eoroonscrire  qu'une  ouverture 
keaucoup  plus  petite,  correspon- 
4aiite  à  l'ombilic.  Pendant  que 
l'embryon  s'incurve  ainsi  sur  lui- 
atiême,  l'une  de  ses  extrémités  se 
Mofle  beaucoup  plus  que  l'autre  : 
Festrémité  renflée  correspond  à 
la  iôte  de  l'embryon .  On  peut  déjà 
.  dlîsUnguer,  dans  Tintérieur  de  la  l'okuf  (tBir  jo«rMfirond«i 
mm  formée  par  Tembryon,  les    î;  r^^^rJlïï^'riS^^^^^^ 

TesUgeS  de  la  moelle ,    ceux  du      e,  feuiuei  Inieme  da  bUModtra*  (/hultef  «M- 

'#tnreau,    ceux  des  vertèbres.  ^.«?,  eor!l'd?r'«»bfyo«. 

/Yoy,  S  410.)  (euillei  eiMm*  dv  bltsiodtrat. 

A  mesure  que  l'embryon  s'incurve  en  forme  de  nacelle,  la  partie 
dm  feuillet  externe  du  blastoderme,  placée  sur  les  limites  de  l'em* 
Inryon,  se  soulève  tout  autour  de  lui.  (Voy.  fig.  197,  b\  b\)  Ce  sou- 
lèvement est  plus  apparent,  d'abord,  vers  l'extrémité  céphalique,  et 
▼ers  l'extrémité  caudale.  Aussi,  dans  les  premiers  temps«  la  portion 
eevlevée  du  feuillet  externe  du  blastoderme  forme,  du  côté  de  la  tôte 


ce  fanIkC  (y«7.  lig.  198^c^  et  %.  1M.4  j 

éli«ifl«e,àroflihili&U| 

de  renArfaii  fiormen  jèrn  ^uéUmnÊt 
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§  404. 

-nitedlede 
M  que 


on  peut  reeoiiiialtre  dans  F  œuf  deux 
1*  le  corps  du  fœtus  oa  de  rembryon;  2*  les  amuxa  dm  fmtÊt, 
c'est-i-dire,  toutes  les  parties  qui  ne  font  pas  partie  ooostitiiaato 
de  sa  Biasse,  mais  qui  coDcourent  néanmoins  à  son  éwiisaSùom^ 
soit  en  établissant  des  moyens  de  connexion  arec  la  mère,  soit  m 
concourant  à  son  déreloppement.  Ces  annexes  sont  :  1*  la  memt- 
brane  extérieure  de  l'œuf,  ou  membrane  Titelline ,  à  laqudle  oa 
donne  désormais  le  nom  de  chorùm;  2*  les  replis  du  feuillet  exteme 
du  blastoderme  qui,  en  se  réunissant  du  côté  de  la  partie  dorsale  èi 
fœtus,  formeront  Vamnios;  3^  la  portion  extra-fœtale  du  feuillet  ma- 
queux  du  blastoderme,  qu'on  désigne  dès  lors  sous  le  nom  de  wm- 
cuk  ombilicale. 

Les  annexes  du  fœtus  se  composent  encore  d'autres  parties,  fo 
naîtront  plus  tard  aux  dépens  du  feuillet  muqueux  du  blastodenne, 
sur  lequel  les  vaisseaux  ont  pris  naissance  ;  tels  sont  :  1*  la  vétieiÊk 
allanioide:  2^  le  placenta  et  le  cordon  ombilical.  EnCn,  on  ïtage 
encore  au  nombre  des  annexes  du  fœtus  la  membrane  caduque,  q^ 
n'est  autre  chose  que  la  membrane  muqueuse  de  Tutérus,  laquelle, 
profondément  modifiée  dans  sa  structure,  entoure  l'œuf  qui  se  aère- 
loppe,  lui  forme  son  enveloppe  la  plus  externe,  et  est  expubée  «f« 
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lui  au  moment  do  raccouchpment.  Mais  la  membrane  caduque, 
quoi  qu'entourant  Vœuf,  ne  lui  appartieut  pas  :  nous  rexaminerons 
tplas  loin  (§  416). 

A  partir  du  douzième  jour  du  développement,  les  métamorphoses 
^ultérieures  ont  pu  être  suivies  direclemeut  sur  l'œuf  humain  lui- 
lême. 

§405, 

0IÏ  ramniav*  —  Les  replis  du  feuillet  externe  du  blastoderme, 

qui  s©  soulèvent  tout  autour  du  corps  de  Fembryon,  en  se  portant 
ers  le  côté  dorsal,  marchent  à  la  rencontre  les  uns  des  antres,  et 
finissent  enfin  par  se  rejoindre,  (Voy,  fig.  198,  l>\  i\)  Celte jonc- 
m  a  lieu  vers  le  vingtième  ou  le  vingt-cinquième  jour  dudévelop- 
?ment  de  Toeuf ,  et  la  cloison  qui  existe  d'abord  au  point  de  jonc- 
an  ne  larde  pas  à  disparaître.  En  se  repliant  ainsi  au-dessus  du 
los  de  Vembryon,  le  feuillet  externe  du  blastoderme  offre  deui  feuil- 
fcts  :  l'un,  qui  regarde  Fembr^'on,  Tautre,  qui  est  en  rapport  avec  la 
ïembrane  vilelline.  (Voy.  fig,l98,  b',  b\  fig.  199  et  fig,  20Û.)  Lorsque 
I  jonction  a  eu  lieu,  le  feuil- 
Bl  de  ce  repli,  qui  regarde  la 
lembrane  vilelline,  ne  tarde 
pas  à  s'accoler  à  cette  mem- 
rane;  il  se  confond  bientôt 
ivec  elle ,  et  fait  désormais 
tje  constituante  de  Ven- 
Bloppe  e% terne  de  Fœuf  ou 
lorion.  Quant  au  feuillet  de 
repli ,  qui  est  du  cûté  de 
l*^nbryon,  c^est  lui  qui  forme 
tniùÊ,  Il  est  d'abord  ap- 
pliqué sur  le  dos  de  Fem- 
fron,   puis  il  s'en  sépare 
BU  à  peu;  un  liquide  s*a- 
lasse  entre  lui  et  Fembryonj 
la  eaviié  de  Famnios  se 
auvo  constituée. 

Dans  le  principe»  cest-à-diro  au  moment  de  sa  formation,  famnios 
pime  une  enveloppe  qui  n'entoure  Fembryon  que  du  côté  de  sa  face 
lorsale  et  do  ses  extrémités  céphaliques  et  caudales.  Mais,  è  mesure 
le  1  orilice  ombilical  se  rétrécit  par  le  rapprochement  des  lames 
reutrales,  1  amnios,  enlraîné  avec  elles,  se  rapproche  de  plus  en  plus 


M  im  Ctrttuntri)  Vud  ûm  t'inlic, 
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du  pédifîule  de  la  vésicule  omhilicdtt^  et  bîetitM  FeiBltfy^li  i^ 
pléipment  entouré  par  raainios,  sauf  le  poinl  où  le  cavité  ftl 
Bak  du  fœtus  communique  avecla vésicule  ombilicale.  En 
Tamnios  ^e  réfléchi L  sur  le  pédimle  de  la  vésicule  oi 
f^lui  de  rullantoïde,  sur  le  cordon  ombilical  (qui  a  pris 
et  forme  à  ce  cordon  une  gaine  qui  s  allonge  avec  lui* 

L'amnios  est  une  des  membranes  persisiantes  de  Tceuf.  Hk 
mente  peu  à  peu  d'épais^^eur  et  de  densilé,  el  vers  le  Iratfatei 
elle  s'applique  parlput  à  la  surfaee  interne  du  rhorioa^  alon 
la  vésicule  ombilicale  et  la  vésicule  allantoîde  ont  dtspim.  Cl* 
dans  son  intérieur  que  s'accumule  peu  à  peu  le  liquide  codm  Wé 
1©  nom  d'eaux  de  i'umnm,  eaut  qui  s'écoulent  au  momeiit  dt  Fn- 
couchemeni,  après  la  ruplure  de^  membranes  qui  eutoufeiillilM 
arrivé  à  son  développement. 

Uamnins  ofTre  avee  les  membranes  séreuses  une  gmndp  an 
Sa  surfaee  Intérieure,  celle  qui  est  en  contact  a  v      '    "  ^uide, 
fit  recouverte  d'un  épithélium  pavimenleuï,  t  -rs 

séreuses*  Le  liquide  qui  s'accumule  dans  son  inténettry  est 
ment  exhalé  par  el  le  comme  le  hquide  des  membranes 
chniques.  Le  liquide  amniotique  est  une  sérosité  d'ebord 
devient  ensuite  légèrement  jaunâtre,  et  dans  laquelle  en  Inronéci 
débris  épidermiques.  Ce  liquidi^i  légèrement  salé  eu  goût,  twtâmm 
99  parlies  d*eau  sur  100,  de  ralbuminft  et  dee  selt,  panai  VaipA 
du  chlorure  de  sodium,  du  phosphate  et  du  sulfate  de  elMWi.  Qilh 
quide  s'accumule  dans  ramoios ,  jusque  vers  le  oiuquiène  Wif  t 
cette  époque,  le  poids  du  liquide  amniotique  est  seeaiUeailli 
môme  que  celui  du  fœtu^î.  Plus  tard,  le  fœtus  continuée  stcoiHtr 
et  la  quantité  du  liquida  reste  stalionnaire.  Au  motnefit  de  Itiie' 
sance,  la  cavité  [de  Tamnios  contient  de  1/2  kiiog.  1  un  1  kilaf-  ^ 
liquide, 

§406. 


Di^  la  véttif^nlo  oinliltietit^*  —  La  vésicule  OMbUicale  90 

trè^- bonne  heure.  Dès  que  le  ieuillet  luleroe  de  la  vésiciila 
dermique  commence  à  s^élranjçler  par  rincurvatioD  de  i\ 
la  portion  extra -fatale  du  reuillel  interne  de  la  %*ésiciile 
mique  constitue  la  vésicule  omhilicate  elle^ni^me.  ^  Voy.  6§*  l>i'* 
et  lig.  199,  c)  Peu  à  peu  cette  vésicule^  qui  commutiiquaUliffiM^ 
avec  la  cavité  v^ntrate  de  Vemhryon  t  ne  comïiiuiiiqus  ptiiii^^ 
eett«  cavité  que  par  un  coiki  qui,  @u  s'albnieentt 
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Fif.  199. 


OKVF  DE  TiaCT  OU  DE  TINGT-CRIQ  JOURf. 

a,  chorlon. 

b,  feulllei  etlerae  do  bUtloderme,  qal  ta  m  conroadrtifèÀ 

le  chorion. 
èV,  retillle4  e&lerne  da  blMlod^rme,  qui  m  foraier  1*inBlof. 
ee,  fMtciil-  ombillcfll*  iporiton  extra- fatale  du  (tnilM 

muqneux  du  blastoderme]  avec  «es  vatoseaui. 
d,  porilua  cepliali«|iie  de  l'embryoD. 
d*,  portion  e^iidale  de  Tembryon. 
c',  Tealciile  allanioYde  a*ec  se*  falMMux. 
cV%  preroiera  Te«ii(ea  ^e  l'iniMiin  portion  fatale  dufeutt- 
tet  muqueux  du  blastoderme). 


serts  de  pédicule  creux. 
C'est  à  cette  communica- 
tioD  cânaliforme  entre  la 
eavité  de  la  yésicule  om- 
bilicale et  rintestin  eom* 
mençant  de  Tembryon, 
qu'on  a  donné  le  nom  de 
conduit  omphah^mésen'- 
iérique  (conduit  viieUo- 
intÊSiinai). 

Sur  les  parois  de  la  vé- 
iicule  ombilicale  se  sont 
développés  des  vaisseaux 
(omphalo-mésentériques) 
qui  communiquent  avec 
ceux  du  corps  de  Tem- 
bryon. 

La  vésicule  ombili- 
cale n'est  qu'un  organe 
transitoire,  qui  disparaît 
promptement.  A  la  fin  du  premier  mois  du  développement,  elle  rem- 
plit en  grande  partie  Tintérieur  de  Tœuf.  A  cette  époque ,  le  pédi- 
cule par  lequel  la  vésicule  communique  avec  Tintestin  s'étrangle; 
la  communication  n'existe  plus,  et  la  vésicule  disparaît  peu  à  peu 
par  résorption,  à  mesure  que  Tœuf  s'accroît.  Pendant  les  trois  ou 
quatre  premiers  mois  de  la  vie  intra-utérine  du  fœtus,  on  peut  en- 
core constater  l'existence  de  cette  vésicule  sous  forme  d'une  petite 
pocbe  aplatie,  entre  la  portion  placentaire  du  cordon  et  la  face 
externe  du  sac  amniotique.  Quelquefois  même ,  on  peut  encore 
découvrir  ses  vestiges  dans  les  membranes  de  Tœuf,  au  moment 
de  Taccouchcment. 

§407. 

AUantoide.  —  La  vésicule  allantoïde  se  développe  sur  le  feuillet 
interne  de  la  vésicule  blastodermique,  aux  dépens  de  la  portion 
de  cette  vésicule,  emprisonnée  par  le  fœtus,  et  qui  doit  former 
l'intestin.  Dès  le  douzième  ou  le  quinzième  jour,  vers  le  mo- 
ment ôb  la  vésicule  ombilicale  se  limite  nettement  par  la  formation 
de  l'ombilic  du  fœtus^  on  voit  naître  sur  la  partie  de  la  vésicule  blas- 
HMIèllDi(|iie,  (}tii  è^Ms^àd  à  la  portion  caudale  de  rinteatin  du 


deU 


kTéMdeonUiedeàvi 
voioppée  àeelle  ipotfa»,  mÈonvm  éÊt9ai^ 
rombffiodafiBliii.elait 

puéasfVQM  pQrtimmlBaiiéffittraiphi  ékmÊt^lA 
irMcok  eompriie  m  dedus  <fe  rélna«|«BMl»  M 
féquoit,  daos  f^didomen  dn  tetai»  foioiMm  ita  turd  k 
»;Uparti0derdkBlfliila, 
NHlitiie  raUaiiiiMdi 
ciieidmt  à  wsoriiMMi,  Mqa^on  dMgne  àedteép^ 
TWBOinz  tUaDtoiffiefii^  devittidraiil  pins  Uidlos  ^ 
don  («rtèraft  al  Tgae  omhilioiUijw 
L*«Ilttrtflîde  s'aecrolInvidnMi 
liraie  darcMif,  s'éUteàtt  fiM»i»taRie  (V.  lig.  MO»  c^cVcV),«i, 


OBCr  D  OH  MOIf  BNTimOK. 


•,  ehoHoi. 

b,  feuillei  ettonMdi  Mattod«nM,Meoa- 
rofidanl  ■?««  !•  clKKioa. 
6*6^  rrplis  4h   feuillet  •ileroa  d«  MmIo- 

««rae  qvl  oai  fortte  t'aanlot. 
h'b",  etpgehon  cèpiialIqM  at  camielioa  cau- 
dal da  raaaios. 


e'c^e*cV«  vèalcaU  allaa 

c'c-,  hllMllB  «•■■ , ,__ 


«y  appliquant  et  s>  coudant  de  toutes  partSi  Tnconooiinr  à  lafoott* 
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tion  du  chorion.  (V.  §  40f .)  De  plus,  en  gagnant  ainsi  Tenveloppe  exté* 
rieure  de  Tœuf,  Tallantoïde  sert,  en  quelque  sorte,  de  conducteur 
aux  vaisseaux  qui  la  recouvrent.  Les  villositésdu  chorion,  jusqu'alors 
invasculairesy  deviennent  vasculaires  dans  une  certaine  étendue;  des 
communications  s'établissent  avec  les  prolongements  des  vaisseaux 
allantoïdiens,  et  le  placenta  se  développe.  (Voy.  §  409.)  Aussitôt 
que  la  vésicule  allantoïde  a  rempli  son  rôle  conducteur,  et  que  les 
vaisseaux  du  cordon  qu'elle  porte  avec  elle  ont  été  portés  à  la  pé- 
riphérie^ pour  établir  entre  le  fœtus  et  la  mère  les  liens  nécessaires 
à  l'accroissement,  sa  communication  avec  la  vessie  urinaire  s'oblitère 
au  niveau  de  Tombilic,  vers  le  quarantième  jour.  Le  pédicule,  creux 
d'abord,  se  transforme  en  un  cordon  fibreux  qui,  accolé  aux  vaisseaux 
du  cordon,  représentera  plus  tard  Vouraçuede  Tenfant,  après  la  sé- 
paration du  cordon,  et  la  formation  de  la  cicatrice  ombilicale. 

§  408. 

Chorton.  ->  Le  chorion  constitue  l'enveloppe  permanente  la  plus 
extérieure  de  l'œuf  (en  faisant  abstraction  de  la  membrane  caduque). 
Au  moment  où  Tœuf  arrive  dans  Tutérus,  le  chorion  est  formé  par 
la  membrane  vitelline,  déjà  modifiée,  et  accrue  peut-être  par  Tap- 
plication  d'une  partie  de  la  couche  albumineuse  dont  l'œuf  s'est 
entouré  dans  son  passage  au  travers  de  la  trompe.  Quelques  jours 
plus  tard ,  le  feuillet  externe  de  la  vésicule  blastodermique  s'ap- 
plique contre  la  membrane  vitelline  et  se  confond  avec  elle.  Nous 
avons  vu  que,  dans  le  point  de  l'œuf  correspondant  à  l'embryon,  le 
feuillet  externe  de  la  vésicule  blastodermique  se  repliait  autour  de 
l'embryon  et  formait  l'amnios;  le  feuillet  de  ce  repli  qui  regarde 
la  membrane  vitelline  s'applique  et  se  confond  avec  cette  mem- 
brane, conune  dans  tous  les  autres  points.  (Voy.  fig.  199  et  fig.  200, 
b,  b  et  b\  h\)  Le  chorion  se  trouve  dès  lors  constitué,  dans  toute  son 
étendue,  par  le  feuillet  externe  de  la  vésicule  blastodermique  et  par 
la  membrane  vitelline,  confondus  ensemble. 

Le  chorion  est  encore  renforcé  vers  le  trentième  jour  par  l'application 
des  deux  feuillets  de  la  vésicule  allantoïde,  dont  le  liquide  intérieur 
diminue  et  disparaît,  et  dont  le  prolongement  périphérique  vient  re- 
couvrir toute  la  face  intérieure  de  l'œuf.  (Voy.  fig.  200,  c\  c'y  c\  c\  c). 

Quelques  auteurs  pensent  que,  dans  la  formation  du  chorion,  il 
n'y  a  pas  seulement  fusion  des  diverses  membranes  dont  nous  ve- 
nons de  parler,  mais  que  chacune  s'atrophie  tour  à  tour.  Ainsi,  d'a- 
près M.  Coste,  le  premier  chorion  correspondait  à  la  membrane 
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côté  de  Tutérus  luUmôme  poussent  des  productions  vaaculaires  qui 
vont  iL  la  rencontre  des  premières.  C'est  au  développeoient  de  ces 
parties  nouvelles  dans  Tutérus  maternel  qu  on  donne  le  nom  de 
placenta  maiemel.  Il  résulte  do  ce  travail  simultané  une  sorte  d'en- 
grènement  réciproque,  qui  multiplie  les  contacts  vasculaires  entre  la 
mèpe  et  Tembryon.  Mais  à  aucun  moment  il  n'y  a  de  communication 
directe  entre  les  vaisseaux  des  cotylédons  du  placenta  fœtal  et  las 
vaisseaux  des  productions  vasculaires  de  Tutérus.  Les  échanges  entre 
1#  sang  de  la  mère  et  celui  du  fœtus  s'opèrent  au  travers  des  parois 
des  vaisseaux. 

Le  placenta  fœtal  augmente  de  volume  à  mesure  que  le  fœtus  s'ao- 
croU,  et  entretient  entre  la  mère  et  l'enfant  des  liens  de  plus  en  plus 
noipbreux.  A  Tépoque  où  il  se  sépare  de  Tutérus,  après  Ti^ocouche- 
meqt,  le  placenta  offre  un  développement  assez  considérable  ;  il  repré- 
sente une  sorte  de  masse  spongieuse  à  peu  près  circulaire,  continue  sur 
«ta  circonférence  avec  le  chorion,  et  appendue  au  cordon  des  vaisseaux 
ombilicaux,  dont  il  n'est,  en  quelque  sorte,  que  Tépanouissement  ter- 
minal. Il  a  alors  do  15  à  25  centimètres  do  diamètre,  et  de  1  à  â  cen- 
timètres d'épaisseur  au  centre  :  celte  épaisseur  va  en  diminuant  vers 
la  circonférence.  La  surface  qui  regarde  du  coté  de  Fiutérieur  de  Tœuf 
est  lisse,  recouverte  qu'elle  est  par  l'amnios,  tandis  que  sa  surface  ex- 
terne, généralement  mélangée  avec  des  fragments  des  productions 
vasculaires  de  l'utérus,  qui  se  sont  détachéesavec  lui,  est  lobée,  molle, 
tomenteuse  et  sanguinolente. 

Dans  les  grossesses  multiples,  il  y  a  autant  de  placentas  qu'il  se» 
dé?eIoppe  d'enfants  dans  Tutérus  de  la  femme. 

Le  cordon  ombilical^  par  Tintermédiairo  duquel  sont  établis  lesi 
lions  vasculaires  entre  le  fœtus  et  le  placenta,  commence  à  se  former 
de  bonne  heure.  Sa  formation  débute  à  Tinstant  oii  la  vésicule 
allantoïde,  qui  porte  les  vaisseaux  allantoïdiens ,  atteint  les  enve- 
loppes de  l'œuf,  pour  se  confondre  avec  le  chorion  qu'elle  vient  ren- 
forcer. C'est  au  point  où  la  jonction  s'est  opérée,  là  où  les  vaisseaux 
allantoïdiens  vont  d'abord  s'épanouir,  que  correspondra  le  placenta. 
A  xpesure  que  le  fœtus  se  développe  et  que  le  placenta  s'accroît,  le 
pédicule  de  la  vésicule  allantoïde  se  resserre,  et  n'est  bientôt  plus 
représenté  que  par  un  cordon  fibreux. 

Dans  le  principe,  le  col  allongé  de  la  vésicule  allantoïde  et  celui 
de  la  vésicule  ombilicale  (voy.  fig.  200),  y  compris  leurs  vais- 
seaux, représentent  ce  qui  deviendra  plus  tard  le  cordon.  Puis  I4 
vésicule  ombilicale  s'atrophie  et  disparaît,  et  le  col  allongé  de  la  v^ 
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racconchement,  continuera  et  achèvera  son  accroissement  durant 
la  période  de  Tenfance  et  de  Tadolescence.  L'étude  du  développe- 
ment embryonnaire  a  été  de  nos  jours  Fobjet  d'études  nombreuses, 
et  elle  forme  aujourd'hui  à  elle  seule  une  branche  importante  de 
Panatomie,  sous  le  nom  d'anatamie  du  développement:  nous  rappel- 
lerons seulement  d'une  manière  rapide  Torigine  et  la  formation  des 
principaux  organes. 

Formation  du  système  nerveux.  —  Le  système  nerveux  céphalo- 
rachidien  est  le  premier  système  organique  de  l'embryon,  qui  se  des- 
sine sur  Varea  germinativa^  ou  tache  germinative,  alors  que  celle- 
ci  n'est  encore  formée  que  d'une  couche  de  cellules  interposées  en- 
tre le  feuillet  externe  et  le  feuillet  interne  du  blastoderme. 

La  couche  de  cellules  interposées  entre  le  feuillet  externe  et  le 
feuillet  interne  du  blastoderme  présente  bientôt,  dans  son  centre,  une 
partie  plus  claire  (ligne  primitive),  entourée  de  deux  saillies  longitu- 
dinales obscures,  qui  tiennent  à  l'accumulation  du  blastème  sur  les 
bords  de  la  ligne  primitive.  Cette  ligne  claire  et  les  deux  marges  plus 
obscures  qui  l'entourent  forment,  dans  leur  ensemble,  une  sorte  de 
gouttière  dont  le  fond  est  représenté  par  la  partie  claire.  Les  marges 
obscures,  désignées  sous  le  nom  de  lames  dorsales^  marchent  bientôt  à 
la  rencontre  les  unes  des  autres,  et  se  soudent  sur  la  ligne  médiane  : 
ainsi  se  trouve  constituée  la  moelle  épinière,  d^abord  creuse  dans  son 
ÎBtérieur,  et  qui  peu  à  peu  deviendra  pleine  parles  progrès  du  déve- 
loppement. A  son  extrémité  antérieure,  le  système  nerveux  primitif 
présente  un  léger  renflement,  premier  vestige  du  cerveau.  Sur  ce  ren- 
flement qui  s'accroît,  se  dessinent  bientôt  trois  bosselures  désignées 
aoos  le  nom  de  cellules  cérébrales,  et  qui,  en  s'accroissant  très-inéga- 
lement, donneront  naissance  aux  diverses  parties  de  l'encéphale. 

La  cellule  cérébrale  antérieure  augmentera  considérablement  de 
volume,  et  donnera  successivement  naissance  aux  hémisphères  cé- 
rébraux, aux  ventricules  latéraux,  à  la  couche  optique ,  aux  corps 
calleux ,  à  la  voûte  à  trois  piliers.  Ces  changements  commencent 
vers  la  fin  du  premier  mois  ;  vers  le  quatrième,  toptes  les  parties 
sont  nettement  dessinées,  et  les  lobes  cérébraux,  qui  continuent  à 
croître,  recouvrent  bientôt  en  arrière  les  portions  de  l'encéphale,  qui 
ont  pris  naissance  aux  dépens  des  deux  autres  cellules.  Ainsi,  au 
dnquième  mois,  les  tubercules  quadrijumeaux  sont  recouverts  par 
Taccroissement  des  hémisphères  cérébraux,  et  le  cervelet  Test  au  sep- 
.tième  mois.  Les  circonvolutions  commencent  à  se  dessiner  sur  les 
hémisphères  vers  le  quatrième  mois. 

65 
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le  ifiaiteme  primilif^  au  sein  duquel  se  détrelopperont  toui  les  or- 
gâoes  du  fœLus. 

Dm  vtisseaux  se  développeront  au^i  dans  le  hkstèms  primitif- 
intûrpûsé  entre  le  feuillet  inlerno  et  le  feuillet  externe  du  blasto- 
derme, et  préluderont  à  rorganisation  du  système  va^culaire  di 
l'embryon.  C'est  à  rensemble  de  ces  premiers  raîsseaux  (qui  forment 
de  bonne  heure,  à  la  surface  externe  du  feuillet  interne  ou  muqueui, 
on  réseau  continu)  qu*on  donne  le  nora  de  feuillet  intermédiaire  oti 
Vftsculaire  du  blastoderme.  Mais  c'est  bien  plutôt  un  ensemble  dé 
irtjsseaux  qu'un  feuillet  réellement  dj^ilinct. 

Pendant  que  le  blastoderme  se  dédouble  en  deui  feuillets,  la  tacha 
embryonnaire,  qui  s'est  allonjjfée,  devient  en  même  temps  plus  épaissêî 
elle  forme  saillie  à  la  surface  eilerne  du  blastoderme.  Ses  e^çlrémi- 
tés,  et  aussi  ses  bords,  s'incurvent  du  côté  du  centre  de  Tœuf,  de  ma- 
nière que  le  corps  de  Tembryon  ressemble  bientdi  à  une  petite  r\â^ 
celle,  dont  ta  concavité  regarde  du  côté  du  centre  de  rmuL  (Voy. 
Cg.  197,  (^,)  Les  bords  de  la  na- 
celle, auxquels  on  a  donné  îe  nom 
lamos  ventrales,  se  rap prô- 
neront de  plus  en  plus  les  uns 
;  autres,  de  manière  à  n©  plus 
inscrire    qu'une   ouverture 

Btucoup  plus  petite»  correspon- 
|ante  à  Tombilic.  Fendant  que 
^embryon  s'incurve  ainsi  sur  lui- 

idme»  Tune  de  ses  extrémités  se 

anfle  beaucoup  plus  que  l'autre: 
feilrémilé  renflée  correspond  à 

[  lûtode  Tembryon^On  peut  déjà 

Itinguer^ dans  linlérieur  de  la 

lasse  formée  par  Tembryon»  les 
stiges  de  la  moelle,  ceux  du 

rveau ,    ceux  des  vertèbres. 

A  mesure  que  l'embryon  s'incurve  eu  forme  de  nacelle,  la  partie 
ifauillet  externe  du  blastoderme,  placée  sur  les  limites  de  lem- 
^on,  se  soulève  tout  autour  de  lui.  (Voy.  flg.  197,  à\  à\\  Ce  sou- 

^vement  est  plus  apparent,  d  abord,  vers  leitrémité  céphalique^  et 
rextrémité  caudale*  Aussi,  dans  les  premiers  temps,  la  portion 

»ulevéa  du  feuillet  etterue  du  Masludarme  forme»  du  côté  de  la  tâta 


t,  reiiiitio  riitma  ati    bliit(M$t»rstt  tfMrIrtf    ft^ 

rtux  . 
t,  Ti^riiiifii  ini«m*  au  lil»i«Hl«f  Di  \ftiLttttt  iii«- 

4,  Forii*  ii«  V^mhrfim. 

{•uiill«4  ■lier»*  ilu  bVaiiiMtfj'uifrh 
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et  du  c6té  dci  la  queue,  m  se    portant  sur  la  fHUlîe  eonvciaét 

Tembryon,  deux  replis,  qui  portent  le  nom  de  co/nialM  eéphiKpi 
et  de  capmhon  caudal  Cea  capuchons,  et  aussi  les  rctiUa  fofméi  pir 
le  feuillet  externe  du  blasloderme,  sur  les  côtés  du  cotps  d«  Tea- 
bryon,  marchent  rapidement  à  la  rt^nconlre  lesum  d^ autres,  il  fi- 
niront plus  lard  par  se  rejoindre.  {Voy.  iïg.  198,  è\  frM 

Quant  au  feuillet  interne  du  blastoderme,  ou  feuillet  muquiB, 
il  subit,  à  mesure  quelle  corps  de  rembryon  s'incurv^e  eo  dedans, ■ 
étranglement  qui  correspond  à  l ombilic;  et  la  cavité  que  fnriMÉ 
ce  feuillet  (voy,  fig*  19S,  c,  et  fig.  199,  c)  se  trouva  bientôt  paiti|èt 
en  deux  parties  inégales,  comoiunîquanl  ensemble  par  U 
étranglée,  àTombilic.  La  portion  enserrée  dans  rinlérieurdu 
de  Tembryon  formera  plus  tard  la  cavit<'^  lotesliDale  ;  la 
avec  laquelle  elle  communique,  et  qui  forme  en  ce  moment 
grande  partie  de  la  cavilé  înlérieure  du  blastoderme,  preùdn 
tôt  le  nom  de  vésicule  ombilioale. 

§  404, 

Oes  aimexeii  da  foL^ây». —  Il  résulta  dé  ce  que  nous  renossiipi- 
dement  d'esquisser,  que  vers  le  douzième  jour  du  développ«i9iili 
on  peut  reconnatlre  dans  Toeuf  deut  parties  désormab  dislkcl»: 
1^  le  corps  du  fœtus  ou  de  rembryon;  2*  Im  omt^xm  du  /tei. 
c'est-à-dire»  toutes  tes  parties  qui  ne  font  pas  partie  cofisIttoMli 
de  sa  masse,  mais  qui  concourent  néanmoioî  à  soa  érolalHi, 
soit  en  établis'^ant  des  moyens  de  connexion  a%'ec  la  mère,  wtàm 
concourant  à  son  développement.  Ces  annexes  sont  :  t*  U  iMK 
brane  extérieure  de  Tauf,  ou  membrane  vileUiao ,  à  laqoeUi  fi 
donne  désormais  le  nom  de  c/iorion;  2«  les  replis  dû  feutllct  eàÊtm 
du  blastoderme  qui,  en  se  réunissant  du  cdtédê  la  partie  dorsakdi 
fœtus,  formeront  Vamnios:  3'  la  porlion  eii  Ira -fœtale  du  feuillitv^ 
queux  du  blastoderme,  qu'on  désigne  des  lors  sous  le  nom  de  9è^ 
cuie  omàiitcale. 

Les  annexes  du  fœtus  se  composent  eneoro  d'autri\s  p^Hie*  ^ 
naîtront  plus  tard  aux  dépens  du  feuillet  muqueui  du 
sur  lequel  les  vaisseaux  ont  pris  naissance;  tels  sont  :  hlâ  « 
aiinnioïde:  2*  le  pittctnta  et  le  cordon  nmhiitca!.  ËDlifl,  Oll 
encore  au  nombre  de^  annexi^s  du  fœtus  la  tru^mbrant 
n*esl  autre  chose  que  la  membrane  muqueuse  de  rménis.  Il 
profondément  modilléedanssa  structure,  entour4*rœiifi|iit  mik^ 
loppe,  lui  forme  son  (enveloppe  la  plus  externe,  et  esli 
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lui  au  moment  de  raccouchement.  Mais  la  membrane  caduque, 
*  quoiqu'entourant  Vœuf,  ne  lui  appartient  pas  :  nous  Texaminerons 
plus  loin  (§  416). 

A  partir  du  douzième  jour  du  développement,  les  métamorphoses 
ultérieures  ont  pu  être  suivies  directement  sur  Tœuf  humain  lui* 
même. 

§405. 

mm  rmnnios.  —  Les  replis  du  feuillet  externe  du  blastoderme, 
qui  86  soulèvent  tout  autour  du  corps  de  Tembryon,  en  se  portant 
vers  le  côté  dorsal,  marchent  à  la  rencontre  les  uns  des  autres,  et 
ib  finissent  enfin  par  se  rejoindre.  (Voy.  fig.  198,  *',  b\)  Cette  jonc- 
tion a  lieu  vers  le  vingtième  ou  le  vingt-cinquième  jour  du  dévelop- 
pement de  Vœuf ,  et  la  cloison  qui  existe  d'abord  au  point  de  jonc- 
tion ne  tarde  pas  à  disparaître.  En  se  repliant  ainsi  au-dessus  du 
dos  de  Tembryon,  le  feuillet  externe  du  blastoderme  offre  deux  feuil- 
lets :  l'un,  qui  regarde  Tembryon,  Tautre,  qui  est  en  rapport  avec  la 
membrane  vitellino.  (Voy.  fig.  198,  b',  bl,  fig.  199  et  fig.  200.)  Lorsque 
le  jonction  a  eu  lieu,  le  feuil- 
let de  ce  repli,  qui  regarde  la 
membrane  vitelline,  ne  tarde 
pas  à  s'accoler  à  cette  mem- 
brane; il  se  confond  bientôt 
avec  elle ,  et  fait  désormais 
partie  constituante  de  Fen- 
veloppe  externe  de  Tœuf  ou 
chorion.  Quant  au  feuillet  do 
ce  repli ,  qui  est  du  côté  de 
Fembryon,  c'est  lui  qui  forme 
r^miitiof.  n  est  d'abord  ap- 
pliq[aé  sur  le  dos  de  Tem- 
l»7on^  puis  il  s'en  sépare 
pea  à  peu;  un  liquide  s'a- 
masse entre  lui  et  Tembryon^ 
et  la  caviié  de  Tamnios  se 
trouve  constituée. 

Dans  le  principe,  c'est-à-dire  au  moment  de  sa  formation,  Tamnios 
forme  une  enveloppe  qui  n'entoure  Tembryon  que  du  côté  de  sa  face 
dorsale  et  de  ses  extrémités  céphaliques  et  caudales.  Mais,  à  mesure 
que  l'orifice  ombilical  se  rétrécit  par  le  rapprochement  des  lames 
Yentrales,  l'amnios,  entraîné  avec  elles,  se  rapproche  de  plus  en  plus 


a,  membrane  vitelline  (chorlon\ 

b,  fealllel  eilerne  dn  blaitoderme. 

6*6',  reoll*  du  feuillei  eiterne  da  blastoderme  mardmat 

à  la  rencontre  l'un  do  l'autre. 
6**^,  capacho.i  céphaliquê  et  capuchon  caudal  formèa 
par  ces  rcplU. 
\c,  feuillet  interne  do  blaflodernie,i*érMrt«ntdu  fenllleC 
eiterne  et  dcTeoant  la  f  ètlcule  ombilicale. 
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OKVF  DE  YniGT  OU  DB  TTK6T.CIlfQ  JOUM. 

a,  chorion. 

b,  feuUlot  «ilêrae  da  blttloderme,  qol  ft  M  conroadriitèÀ 

le  chorion. 
b*b\  feiilllei  e&lerne  do  blastoderme,  qui  m  formor  l'aoïiilos. 
oc«  fèticiil-  ombiUciile  {portion  extrO'fatatê  du  (ênilM 

muqueux  du  bta»toderme)  avec  lei  tabieaui. 
d,  porilua  cepliali.]iie  de  IVmbryoo. 
d*,  portion  caudale  de  l'embryon. 

c,  fealcuie  allanioïde  avec  se»  faUa«flax, 

cV,  premiers  Te«ti(ea  «le  i*tnie»tin   portion  fatatê  du  f»utl' 
let  muqugux  du  blaitodermt). 


flOlto  de  pédicule  creux. 
C'est  à  cette  communica- 
tioD  Gâfialiforme  entre  la 
etYité  de  la  yésicule  om- 
bilicale et  rintestin  eom* 
mençant  de  Tembryon, 
qu'on  a  donné  le  nom  de 
Muduit  omphah-mésen'- 
Éérique  (conduit  viieUo- 
itiiêstinai). 

Sur  les  parois  de  la  vé- 
iicule  ombilicale  se  sont 
développés  des  vaisseaux 
(omphalo-mésentériques) 
qui  communiquent  avec 
ceux  du  corps  de  Tem- 
bryon. 

La  vésicule  ombili- 
cale n'est  qu'un  organe 
transitoire,  (qui  disparaît 
promptement.  A  la  fin  du  premier  mois  du  développement,  elle  rem- 
plit en  grande  partie  Tintérieur  de  Tœuf.  A  cette  époque ,  le  pédi- 
cule par  lequel  la  vésicule  communique  avec  l'intestin  s'étrangle; 
la  communication  n'existe  plus,  et  la  vésicule  disparaît  peu  à  peu 
par  résorption,  à  mesure  que  Tœuf  s'accroît.  Pendant  les  trois  ou 
quatre  premiers  mois  de  la  vie  intra-utérine  du  fœtus,  on  peut  en- 
core constater  Texistence  de  cette  vésicule  sous  forme  d'une  petite 
poche  aplatie,  entre  la  portion  placentaire  du  cordon  et  la  face 
externe  du  sac  amniotique.  Quelquefois  même ,  on  peut  encore 
découvrir  ses  vestiges  dans  les  membranes  de  l'œuf,  au  moment 
de  l'accouchement. 

§407. 

AUantoide.  —  La  vésicule  allantoïde  se  développe  sur  le  feuillet 
interne  de  la  vésicule  blastodermique,  aux  dépens  de  la  portion 
de  cette  vésicule,  emprisonnée  par  le  fœtus,  et  qui  doit  former 
l'intestin.  Dès  le  douzième  ou  le  quinzième  jour,  vers  le  mo- 
ment bù  U  vésicule  ombilicale  se  limite  nettement  par  la  formation 
de  l'ombilic  du  fœtus,  on  voit  naître  sur  la  partie  de  la  vésicule  blas- 
IMèMii(|iie,  (}tii  6dM9^Bd  à  la  portion  caudale  de  Tinteitm  du 
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tion  du  chorion.  (Y.  §  40?.)  De  plus,  en  gagnant  ainsi  Tenveloppe  exté- 
rieure de  Tœuf,  Tallantoïde  sert,  en  quelque  sorte,  de  conducteur 
aux  vaisseaux  qui  la  recouvrent.  Les  villositésdu  chorion,  jusqu'alors 
invasculaires,  deviennent  vasculaires  dans  une  certaine  étendue;  des 
eonununications  s'établissent  avec  les  prolongements  des  vaisseaux 
allantoïdiens,  et  le  placenta  se  développe.  (Voy.  §  409.)  Aussitôt 
que  la  vésicule  allantoïde  a  rempli  son  rôle  conducteur,  et  que  les 
vaisseaux  du  cordon  qu'elle  porte  avec  elle  ont  été  portés  à  la  pé- 
riphérie, pour  établir  entre  le  fœtus  et  la  mère  les  liens  nécessaires 
à  l'accroissement,  sa  communication  avec  la  vessie  urinaire  s'oblitère 
an  niveau  de  l'ombilic,  vers  le  quarantième  jour.  Le  pédicule,  creux 
d'abord,se  transforme  en  un  cordon  fibreux  qui,  accolé  aux  vaisseaux 
dn  cordon,  représentera  plus  tard  Youraçueàe  l'enfant,  après  la  sé- 
paration du  cordon,  et  la  formation  de  la  cicatrice  ombilicale. 

§  408. 

Cfc^HoM,  -  Le  chorion  constitue  l'enveloppe  permanente  la  plus 
extérieure  de  Tœuf  (en  faisant  abstraction  de  la  membrane  caduque). 
An  moment  où  l'œuf  arrive  dans  l'utérus,  le  chorion  est  formé  par 
la  membrane  vitelline,  déjà  modifiée,  et  accrue  peut-être  par  l'ap- 
plication d'une  partie  de  la  couche  albumineuse  dont  i'œuf  s'est 
entouré  dans  son  passage  au  travers  de  la  trompe.  Quelques  jours 
plus  tard ,  le  feuillet  externe  de  la  vésicule  blastodermique  s'ap- 
plique contre  la  membrane  vitelline  et  se  confond  avec  elle.  Xous 
•avons  vu  que,  dans  le  point  de  l'œuf  correspondant  k  l'embryon,  le 
feuillet  externe  de  la  vésicule  blastodermique  se  repliait  autour  de 
Fembryon  et  formait  Tamnios;  le  feuillet  de  ce  repli  qui  regarde 
la  membrane  vitelline  s'applique  et  se  confond  avec  cette  mem- 
hrane,  conmie  dans  tous  les  autres  points.  (Voy.  fig.  199  et  fig.  200, 
i,  b  et  h\  b\)  Le  chorion  se  trouve  dès  lors  constitué,  dans  toute  son 
étendue,  par  le  feuillet  externe  de  la  vésicule  blastodermique  et  par 
la  membrane  vitelline,  confondus  ensemble. 

Le  chorion  estencore  renforcé  vers  le  trentième  jour  par  Tipplica  tlon 
des  deux  feuillets  de  la  vésicule  allantoïde,  dont  le  liquide  intéheor 
diminue  et  disparaît,  et  dont  le  prolongement  périphérique  vient  r^- 
ooavrir  toute  la  face  inti^eure  de  l'œuf.  (Voy.  fig.  200,  c\  d^  t\ «f,f:\. 

Quelques  auteurs  pensent  que,  dans  la  (bnnation  du  cborien,  il 
n*y  a  pas  seulement  fuwm  d^  diverses  membranes  dont  noos  ve- 
nons de  parier,  mais  que  rh^con^.  s'atrophie  Umr  k  Umr,  Aimi,  d'a- 
près M.  Cosie,  le  premier  thonnn  ammft^aâàii  k  la 
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vitelline;  1©  second  chorion  serait  formé  par  le  feoillil 
blastoderme  qui,  d'abord  mcorporé  avec  le  pté^édenU  Itiùnit  pu k 
remplacfr;  le  trowhm  chorion,  cborîon  di^fimUf  ouponMiialt 
se  trouverait  constitué  seulement  par  les  parois  adonéo  tiWÊÊaar 
dues  de  la  vésicule  altantoide,  après  que  le  doujctème  cbofrioa  isnii 
disparu  en  s'alropUiant 

yu'il  y  ait  fusion  de  ce^  divers  éléments  en  un  seul  #q  ftll 
se  substituent  les  uns  aux  autres,  dans  le  cours  dti  dévebjipeiMi 
toujours  pst-il  que  le  cborion  n'offre  pas  le  même  aspeiSI  «m  émMÊ 
périodes  de  la  gestation. 

Peu  après  que  Vœuï  est  arrivé  dans  rut^ms,  It  ébofioa  pteiH 
à  sa  surface  externe  utio  foule  de  petils  prolongements  fm  de  fOlii^ 
tés,  quis^enfoncent  dans  la  membrane  muqueuse  ulérine,  et  mané 
h  ûxor  l  œuf,  en  m^mo  temps  qu'ils  agissent  à  la  maaièfir  du  Aumiê 
delà  raciDe  des  plantes,  en  absorbant  dans  les  parois  de  rotérm  lu 
liquides  de  la  nutriLion, 

Les  viUosités  du  chûriûQ  eommaseeni  à  te  vascalartor  fmih 
trentième  jour,  c  e^t-è-dire  au  moment  où  la  vésieuld  illiii#ii 
vient  s'appliquer  contre  le  ehorion.  Dans  le  principe,  t*l  ifiilfli 
les  liens  cirt^ulatoires  entre  le  fœtu.^  et  la  mère  se  soient  lœalMidai 
le  placenta,  c'e^t-à-dire  sur  un  point  circoiiscrit  du  churidD^  Il  |lir 
part  des  viUosités  présentent  des  vciLSseauXt  «teela  siirtoiiislif|wMi 
de  la  surface  de  l'œuf.  Plus  tard,  les  viUostt^  Ta^isliifci  •• 
non,  situées;  dans  les  point"»  autres  que  le  plac^nU,  ^«Iropliiiol  |0 
À  peu,  et  la  surface  du  chorion  devient  glabre  dans  knas  liipllil 
autres  que  ceuï  qui  correspondent  au  placenta.  En  ce  ûwnmffM, 
au  contraire,  les  villosilés  s* accroissent  et  pronnml  tao  dènlipf^ 
ment  considérable.  Vers  la  fin  du  troisime  mois,  oe  tra«iil  «HIP* 
miné.  La  partie  du  choriou  qui  correspond  tu  placenta  eil  llril 
demeurée  vasculaire, 

§409, 

Flacentaii  — cardon  ombilical,. —  Lm  villosil^  du  ehefÎQD  dtff» 

pondantes  au  point  où  la  vésicule  allantoï de  rencontre  lefenfdl^ 
pes  do  rœuf,  nous  venons  de  le  voir,  ne  s  atrophiant  pa«  eeoMli 
autres-  loin  de  \h,  elles  s'accroissent  par  une  sorte  die  Iwmmmii^^ 
ment  ou  de  prolonsrements  arborescents,  et' {.'Iles  foitnent  bimll^ 
touiïes  réunies  entre  ettes  ptr  un  tissu  cellulaire  lâdif*  Cm  WIÊ^ 
vasculaireâ,  ou  coit^kkiom  ^  eonstUuenI  le  pètteÊmtm  flUtlf  ét$ 
s'enroncent  dans  Tépais^eur  des  parois  utérines ,  taai»  ^  1 
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eftté  de  l-utérus  lui-même  poussent  des  productions  vaacolaires  qui 
vont  k  la  rencontre  des  premières.  C'est  au  développement  de  ces 
parties  nouvelles  dans  l'utérus  maternel  qu'on  donne  le  nom  de 
placenta  maternel.  Il  résulte  do  ce  travail  simultané  une  sorte  d'en- 
grènement  réciproque,  qui  multiplie  les  contacts  vasculaires  entre  la 
lOèN  et  Fembryon.  Mais  à  aucun  moment  il  n'y  a  de  communication 
directe  entre  les  vaisseaux  des  cotylédons  du  placenta  fœtal  et  las 
vrâaeaui  dos  productions  vasculaires  de  Tutérus.  Les  échanges  entre 
I«9ang  de  la  mère  et  celui  du  fœtus  s'opèrent  au  travers  des  parois 
des  vaisseaux. 

Le  placenta  fœtal  augmente  de  volume  à  mesure  que  le  fœtus  s'ao- 
cfoU,  et  entretient  entre  la  mère  et  Venfanl  des  liens  de  plus  en  plus 
DQipbreux.  A  Vépoque  où  il  se  sépare  de  Tutérus,  après  r^^ocouohe- 
ment,  le  placenta  offre  un  développement  assez  considérable  ;  il  repré- 
sente une  sorte  de  masse  spongieuse  à  peu  près  circulaire,  continue  sur 
sa  circonférence  avec  le  chorion,  et  appendue  au  cordon  des  vaisseaux 
ombilicaux,  dont  il  n'est,  en  quelque  sorte,  que  l'épanquissiement  ter- 
minal. Il  a  alors  do  15  à  25  centimètres  de  diamètre,  et  de  1  à  2  cen- 
timètres d'épaisseur  au  centre  :  cette  épaisseur  va  en  diminuant  vers 
la  circonférence.  La  surface  qui  regarde  du  côté  de  Tintérieur  de  Fœuf 
est  lisse,  recouverte  qu'elle  est  par  Tamuios,  tandis  que  sa  surface  ex- 
lame»  généralement  mélangée  avec  des  fragments  des  productions 
rasculaires  de  l'utérus,  qui  se  sont  détachées  avec  lui,  est  lobée,  molle, 
^fl^enteuse  et  sanguinolente. 

Dans  les  grossesses  multiplas,  il  y  a  autant  de  placentas  qu'il  a€» 
développe  d'enfants  dans  l'utérus  de  la  femme. 

Le  cordon  ombilical  y  par  Tintermédiairo  duquel  sont  établis  les^ 
)|oas  vasculaires  entre  le  fœtus  et  le  placenta,  coqimence  à  se  former 
de  bonne  heure.  Sa  formation  débute  à  Finstant  où  la  vésiculfi 
allantoïde,  qui  porte  les  vaisseaux  allantoïdiens ,  atteint  les  enve- 
loppes de  l'œuf,  pour  se  confondre  avec  le  chorion  qu'elle  vient  ren- 
forcer. C'est  au  point  où  la  jonction  s'est  opérée,  là  où  les  vaisseaux 
allautoïdiens  vont  d'abord  s'épanouir,  que  correspondra  le  placenta. 
^  qiesure  que  le  fœtus  se  développe  et  que  le  placenta  s'accroît,  le 
|i^tcule  de  la  vésicule  allantoïde  se  resserre,  ^t  n'est  bientôt  plus 
fçpràsenté  que  par  un  cordon  fibreux. 

Dans  le  principe,  le  col  allongé  de  la  vésicule  allantoïde  et  celui 
de  la  vésicule  ombilicale  (voy.  ûg.  200),  y  compris  leurs  vais- 
seaux, représentent  ce  qui  deviendra  plus  tard  le  cordon.  Pui»  I4 
fécule  ombilicale  s'atrophie  et  disparaît,  et  le  col  allongé  de  la  v^ 
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mchement,  continuera  et  achèvera  son  accroissement  durant 
iriode  de  Fenfance  et  de  l*adolesccnce.  L*éLude  du  développe- 

embryonnaire  a  été  de  nos  jours  Tobjet  d'études  nombreuses, 
B  forme  aujourd'hui  à  elle  seule  une  branche  importante  de 
lomie,  sous  le  nom  d'anatomie  du  développement;  nous  rappel- 
B  seulement  d'une  manière  rapide  Torigine  et  la  formaliou  des 
jpaux  organes. 

rmaiion  du  $t^$tème  nerveux.  —  Le  système  nerveuî  céphalo- 
dien  est  le  premier  système  organique  de  l'embryon^  qui  se  des- 
«ur  Varea  germinativa^  ou  tache  germinative,  alors  que  celle- 
îst  encore  formée  que  d'une  couche  de  cellules  Interposées  en- 
feuillet  externe  et  le  feuillet  interne  du  blastoderme, 

couche  de  cellules  interposées  entre  le  feuillet  externe  et  le 
et  interne  du  blastoderme  présente  bientôt,  dans  son  centre,  une 
1  plus  claire  {ligne  primitive]^  entourée  de  deux  saillies  longitu- 
es  obscures,  qui  tiennent  à  l'accumulation  du  blai§tème  sur  les 
*de  la  ligne  primitive.  Cette  ligne  claire  et  les  deux  marges  plus 
très  qui  Tentourent  forment,  dans  leur  ensemble,  une  sorte  de 
1ère  dont  le  fond  est  représenté  par  la  partie  claire.  Les  marges 
ires,  désignées  sous  le  nom  de  lûmes  dorsales^  marchent  bientôt  à 
Icoutre  les  unes  des  autres,  et  se  soudent  sur  la  ligne  médiane  : 
ie  trouve  constituée  la  moelle  épinière,  d'abord  creuse  dans  son 
ïBur,  et  qui  peu  à  peu  deviendra  pleine  par  les  progrès  du  déve- 
ÉMIQL  a  son  extrémité  antérieure,  le  système  nerveux  primitif 
Paûh  léger  renflement,  premier  vestige  du  cerveau.  Sur  ce  ren- 
Ht  qui  s'accroît,  se  dessinent  bientôt  trois  bosselures  désignées 
le  nom  de  cellules  céréùrales,  et  qui,  en  s'accroissanl  irès-inéga- 
It,  donneront  naissance  aux  diverses  parties  de  Tencéphale. 
•cellule  cérébrale  antérieure  augmentera  considérablement  de 
ae,  et  donnera  successivement  naissance  aux  hémisphères  ce- 
ux, aux  ventricules  latéraux^  à  la  couche  optique,  aux  corp» 
ix,  à  la  voûte  à  trois  piliers.  Ces  changements  commencent 
la  fin  du  premier  mois  ;  vers  le  quatrième»  toutes  les  parties 
lettement  dessinées^  et  les  lobes  cérébraux,  qui  continuent  à 
te,  recouvrent  bientôt  en  arrière  les  portions  de  l'encéphale,  qui 
ris  naissance  aux  dépens  des  deux  autres  cellules*  Ainsi,  au 
I^Oia  mois,  les  tubercules  quadrijumeaux  sont  recouverts  par 
■Miementdes  hémisphères  cérébraux,  et  le  cervelet  Test  au  sep- 
I  mois.  Les  circonvolutions  commencent  à  se  dessiner  sur  les 
tphères  vers  le  quatrième  mois. 
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riroïinant  Ainsi  se  trouvent  constituées,  d'ane  part,  la  sclérotique  el 
^^la  cornée,  et  fie  l'autre  !a  choroïile,  Tins  if=sl  les  milieux  Iraiispareal» 
^■ie  Vœil  La  choroids  est  d'abord  continue,  et  Tiris  est,  par  conié^ 
^Kn^t,  imperforé  :  au  septième  mois,  la  portion  de  cljaroïde  corres- 
HVoudaiite  à  la  pupille  {nwmhrane  jmpillain)  disparaît. 

Jusqu'au  commencement  du  Irotsième  mois,  la  peau  couvre  les 
yeux.  A  partir  de  ce  moment,  eUes*aminrit  et  prend  l'apparence  de 
J«  conjonctive.  Au  commeneemenldu  troisième?  mois  également,  lej* 
aptères  se  développent,  au-dessus  et  au-dessous  du  globe  de  l'œil, 
forme  de  petits  bourrelets  cutanés,  qui  vont  se  développant*  et 
ussenti  vers  le  quatrième  mois,  par  recouvrir  le  globe  de  TœiL 
L'organe  de  Folfactton  consiste  dans  une  eicroissance  de  la  cellulâ 
èrêbrale  antérieur©  qui  fornie  le  nerf  et  le  renflement  bulbaire  ol- 
lelif,  creuï  dans  Torigine;  l'autre  partie  de  rappareil,  c'est-à-dire 
membrane  muqueuse  nasale,  procède  du  système  cutané,  dont 
ae  portion  se  trouve  emprisonnée  dans  la  face  par  le  développement 

os  de  cette  région. 

L'organe  de  l'ouïe  procède  de  la  cellule  cérébrale  postérieure,  d  a- 

ard  sous  forme  do  cellnle  auditive.  Cette  cellule  formera  roreille 

lierne  nerveuse  et  membraneuse ^  et  autour  d'elle  se  développeront 

parties  osseuses  qui  la  contiennent.  Vers  le  troisième  mois,  on 

jogue  déjà  les  canaux  semi-circulaires  et  le  limaçon,  et  aussi  les 

du  conduit  auditif  e^îterne  et  du  pavillon.  Mais  ce  conduit, 

pinsi  que  la  cavité  du  tympan,  sont  formés  par  la  croissance  et  le 

yetoppement  des  diverses  parties  de  la  face. 

t^Béimhppemtnt  du  ^f/$tème  osseux,  du  isijsikme  musculaire ^  dêidi* 

F  parités  de  la  face  et  des  parois  du  ironc  ;  démhppcment  de  h 

à,  —  Le  système oiineux  se  développe  de  très^bonne  heure,  A  peing 

tlème  nerveux  s  est-il  montré,  au  milieu  de  la  tache  germina* 

F#  sous  forme  d'une  goullière  allongée,  qu'on  aperçoit  en  dehors 

ïUe  et  de  chaque  côté  une  série  de  petites  plaques  quadrilatères 

-rapprochées  qui,  se  soudant  vers  la  partie  moyenne  et  en  avant 

^a  moelle  épinière,  forment  les  corps  des  vertèbres.  Vn  peu  plus 

^^w  les  lames  vertébrales  se  forment  dans  le  blastème  postérieur  à 

*oelle;  elles  se  ré  unissent  entre  elles  sur  la  ligne  moyenne  et  sur  les 

bs  avec  le  corps  des  vertèbres,  et  le  canal  racbidten  se  trouve  con- 

lé-  Les  côtes  et  le  sternum  apparaissent  plus  tard  que  la  colonne 

[débraie.  Lorsque  les  cavités  ventrales  et  pectorales  se  sont  forr 

par  rincurvalion  des  bords  de  lembryon  et  que  romblUc  est 

ïMtÀl  êparftltre  les  Imam  emUlm  et  U  i 
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sont  allongés,  et  la  partie  aplatie  et  terminale  présente  quatre  échan- 
cnires,  qui  indiquent  la  séparation  des  doigts  et  des  orteils.  Déjà,  à 
cette  époque,  on  peut  distinguer  les  vestiges  des  os,  ou  plutôt,  comme 
presque  partout,  des  cartilages  temporaires  qui  vont  bientôt  être  en- 
Tahis  par  Tossification. 

Les  membres  supérieurs  se  développent  plus  rapidement  que  les 
inférieurs. 

Les  muscks  se  dessinent  dans  le  blastème  du  tronc  et  des  mem- 
bres, et  dans  les  points  qu'ils  doivent  occuper,  vers  la  huitième  se- 
maine. On  aperçoit  d*abord  les  muscles  des  gouttières  vertébrales, 
un  peu  plus  tard  ceux  du  cou ,  puis  les  muscles  du  ventre ,  un  peu 
plus  tard  ceux  des  membres,  et  plus  tard  ceux  de  la  face. 

La  peau  se  développe  aux  dépens  du  feuillet  externe  de  la  vési- 
enle  blastodermicpie,  qui  limite  de  toutes  parts  la  surface  externe  de 
Tembryon  ;  on  peut  môme  envisager  ce  feuillet  comme  la  peau  pri- 
mordiale. Dès  le  deuxième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  on  distingue 
à  sa  surface  les  cellules  aplaties  et  polygonées  de  Tépiderme  ;  vers  le 
troisième  mois,  on  distingue  dans  son  épaisseur  les  glandes  qui  lui 
sont  propres,  et  les  ongles  commencent  à  apparaître  à  l'extrémité  des 
doigts.  Les  papilles  de  la  peau  se  font  voir  vers  le  quatrième  mois. 
Laqrsième  pileux  se  montre  vers  la  môme  époque,  sous  forme  d*un 
davet  lanugineux,  qui  fait  place,  vers  le  sixième  mois,  aux  sourcils, 
«os  rils  et  aux  cheveux. 

Développement  du  tube  digestif  y  du  foie^  du  pancréas^  de$  poumoni. 
—-  Le  tube  digestif  communique  d'abord  largement  avec  la  vésicule 
ombilicale,  et,  un  peu  plus  tard,  avec  la  vésicule  allantoide.  (Yoy. 
§406  et  407.)  Lorsque  lembryon  représente  une  sorte  de  nacelle,  le 
tube  digestif  se  présente  d'abord  sous  la  forme  d'une  gouttière  ouverte. 
Quand  Tombilic  s'est  formé,  le  sac  intestinal,  enserré  dans  le  corps 
de  Tembryon,  représente  alors  un  canal  terminé  en  cul-de-sac  du 
eôté  céphalique,  et  du  côté  caudal  de  l'embryon,  et  communiquant 
nvec  la  vésicule  ombilicale  et  avec  la  vésicule  allantoïde.  La  com- 
munication de  l'intestin  avec  la  vésicule  ombilicale  a  lieu  dans  un 
point  de  Tintestîn  qui  correspond  à  peu  près  à  la  terminaison  do 
l'intestin  grêle;  quant  à  la  communication  avec  la  vésicule  allantoïde, 
qui  se  développe  plus  tard,  elle  a  lieu  avec  la  portion  anale  do  Tin- 
tesUn.  (Voy.  §407.)  Plus  tard,  les  rommunications  de  rintiîstin  avec 
les  deux  vésicules  précédentes  s'oblitèrent,  et  l'intestin  représente 
un  tube  fermé  de  toutes  parts.  D'abord  rectilignc,  ce  tube  sa  soulève 
bientôt  et  ne  tarde  pas  à  former  des  anses,  maintenues  en  arrière 


par  un  feuillet  de  nouvelle  formalion  qui  coQstitucfra  le 

en  se  développant.  Le  cul-de-sac  en  tube  întestiDaK  cOiT«^D<ttiilà 

Tettrémité  céphaliqii6  de  l>mbryon,  se  renfle  et  lormd  T 

LatnembranB  muqueuse  de  riiilcstin  n  est  aulro  quo  W 
terne  de  la  vésicule  blasto dermique,  qui  se  modifie  darossa  «tmciafi. 
A  sa  surface  apparaît  répithélimo  cjlmdrique,  et  dans  mn  épéamÊi* 
les  villosités  et  les  glandes.  Lesmuscle,s  qui  doublent  la  muqi 
tube  digestif,  la  membrane  séreuse  qui  recouiTe  l'inte^tia,  Kimii 
la  cavité  abdaminalo  qui  se  forme,  proviennent  du  Mailèmt  q« 
accumulé  entre  les  deu^  feuillels  du  blastoderme. 

C'est  également  aux  dépens  duhlastème  tntennédiAJ»<[iio  H  M- 
veloppe  Tœsophage,  lequel,  terminé  d'abord  par  deux  eatlféaUÉ 
ûXmi's,  s'ouvre  bientôt,  d'une  part,  dans  restomac,  et  de  fantre,  dlM 
la  boucho  La  continuité  entre  la  muqueuse  intestinale  ut  T^fitiloifi 
milanée  eicterno  se  trouve  étabUe  par  en  haut.  Du  cAté  de  MNiiiif^ 
mité  inférieure,  le  tube  digestif  se  trouve  en  rapport  ATee  nue  étfat 
ston  de  Tenveloppe  cutanée  ^dépression  reclale);  bienlôtla  ckMi 
qui  sépare  le  fond  de  r^tie  dépression  do  1  extféouté  iaÊkmHÊêéi 
t  intejïtiii  disparaît.  La  continuité  entre  la  muquetiâa  JolnHiiih  H 
l'enveloppe  cutanée  m  trouve  établie  iwireii  bas. 

Le  foie  et  le  pancréas  se  développent  dans  le  blaslème  M 
diairo  aux  deut  feuillets  du  blastoderme ,  et  daoi  le  rot 
tube  digestif.  Plus  lard,  on  aperçoit  dans  la  même  glaoïliileiiii^ 
[prolongement  intestinal,  qui  n'est  antre  que  le  canil  escrélâdr*  (t 
c.anal  excréteur  s'aboucbe  avec  les  canaux  plus  fins  qui  m  mqI^ 
véioppés  dans  répaisseur  de  la  glande. 

La  trachée  et  les  poumons  apparaissent  au<iu  du  no  mamiavnr 
lée,  dans  le  Idastème  inter média ins  et  tes  comtuumcaLiosi  iHel* 
pbaryni  s  établissent  ensuite  et  de  irè^bonne  houre. 

iJéveifipfmneni  des  orqntfeê  ffénifaiu:  urinnir^^.  ^-  Lô  iMlUiff 
mtmt  des  organes  génitaux  urinaires  s'accom|Vtit,  eomiM  filtiii 
presque  toutes  les  parties  dont  nous  avons  parlé  jusqu'ici*  int  àà^ 
du  blastême  inlermédiaire  aux  deuit  feuillets  du  bliiytOiiatM.  Ui 
parties  génitales  externes  et  lt«^  parties  ^énrtalcs  tntariiQft  se  déHli^ 
pont  h  peu  pri^s  simullaviément,  mais  isolémeut*  et  leur  rèoiuoei^ 
lieu  qu'ensuite.  Vers  la  lin  du  premier  mois,  \m  offines  gfritifr 
urinaires  internes  commencent  À  m^  montrer,  lus  Of^aoes féoiMt 
urina  ires  externes  apparaissent  environ  une  aeinaine  pitii  tâMé 

le  lon^dela  colonne  vertébrale,  on  voit  d'abûfd  eppariltie^iV 
t^orps  allongés,  auxquels  on  donne  le  nom  de  a»ryM  Â  He^.  ti* 
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faux  feins.  Ces  organes  mesurent  bientôt  toute  la  longueur  de  la  ca- 
vité thoraco  -abdominale.  Ces  corps  sont  des  organes  transitoires,  in- 
dépendants des  organes  urinaires  et  génitaux  internes^  et  destinés 
sans  doute  à  jouer  un  rôle  dans  les  premières  périodes  de  la  nutri- 
tion ;  tuais  ce  rôle  n'est  pas  très-bien  connu.  Les  corps  de  Wolf, 
es^etitiellement  formés  de  faisceaux  de  tubes,  terminés  en  cul-de-sac, 
représentent  de  véritables  glandes.  Us  sont  pourvus  d'un  canal  excré- 
teur, qui  s'ouvre  à  l'extrémité  inférieure  de  l'intestin.  Vers  la  fin  du 
second  mois  ils  s'atrophient.  Dans  leur  voisinage  avait  déjà  com- 
lAencé  à  se  développer  le  testicule  chez  Thomme  et  lovaire  chez 
lA  femme.  Quand  les  corps  de  Wolf  ont  disparu,  ceux-ci  s'accroissent 
fipidement. 

L*ovaire  de  la  femme  et  le  testicule  de  Thomme  ont,  dans  Tori- 
ghie,  la  même  position.  Le  canal  excréteur  de  Tovule  (trompe)  et  le 
eanal  excréteur  du  sperme  (canal  déférent)  se  forment  isolément,  et 
fl  est  un  moment  où  il  est  impossible  de  distinguer  les  sexes  ;  d'au- 
tant plus  que,  dans  leur  formation,  les  organes  externes  de  la  géné- 
ration se  présentent,  dans  Torigine,  sous  le  même  aspect.  Plus  tard, 
le  canal  déférent  se  joint  au  testicule,  tandis  que  la  trompe  reste  in- 
dépendante du  côté  de  son  pavillon. 

La  rein  a  commencé  à  se  montrer  peu  de  temps  après  le  corps  de 
Wolf,  et  au-dessus  des  testicules  ou  des  ovaires,  Turetère  s*est  égale- 
ment développé  de  son  côté,  et  s'est  promptement  réuni  avec  le  rein 
d'uiie  pért  et  avec  la  vessie  d'autre  part. 

La  vessie,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut  (voj.  §407),  n'est 
dans  Torigine  qu'un  simple  renflement  du  pédicule  de  Tallantoïde. 
Lorsque  ce  pédicule  s'est  transformé  en  un  cordon  fibreux,  la  vessie 
est  réellement  constituée;  elle  tient  encore  à  l'ombilic  et  y  tiendra 
d'une  manière  permanente,  par  l'intermédiaire  de  l'ouraque.  La  ves- 
sie, n'étant  qu'un  renflement  de  Tallantoïde,  communique,  dans  le 
principe,  avec  le  rectum  dans  ce  qu'on  appelle  le  cloaque,  point  dans 
lequel  viennent  aussi  aboutir  les  trompes  et  les  canaux  déférents.  Plus 
tard,  il  s'établit  un  cloisonnement  entre  le  rectum  et  la  vessie;  la 
portion  prostatique  et  la  fK)rtion  membraneuse  de  l'urètre  prennent 
naissance  ;  la  portion  membraneuse  s'abouche  avec  la  portion  spon- 
gieuse de  l'urètre,  qui  s'est  formé,  de  son  côté,  comme  les  autres 
parties  externes  de  la  génération. 

Les  deux  trompes  de  la  femme  se  réunissent  par  l'extrémité  op- 
posée au  pavillon  ;  le  point  de  jonction  se  renfle,  une  cloison  se  dé- 
veloppe entre  le  rectum  et  cette  partie  renflée,  et  l'utérus  se  trouve 
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îtum.  Le3  corps  caverneux  de  la  fûiiime,  indépendamment  dç  ce 

|u'ils  se  développent  beaucoup  moin^,  n'ont  paii  de  tendance  à  se 

prier  par  en  haut.  La  cloison  pérlnéale  m  forme,  et  on  môme  temps 

1  cloison  recto-vaginale  ;  le  vagin  se  trouve  dèn  lors  isolé  du  cloa- 

m.  Quanta  la  portion  qui  correspond  au  scrotum  de  Thouime,  elle 

siste  k  rêtal  de  fonte  et  constitue  Fouverture  vulvaire. 
jU  résulte  de  ce  mode  do  développement  des  organes  externes  de  la 
aération  de  l'homme  et  de  la  femme,  qu'à  une  certaine  période  du 
développement,  il  est  impossible  de  distinguer  nettement  les  sexes. 
Tantque  les  deux  corps  caverneux  ne  se  sont  pas  ré  unis  en  dessous  pour 
former  rurèlrei  el  tant  que  la  fente  scrolale  ne  s'est  pas  soudée  pour 
former  la  poche  desbourses,  la  confusion  est  possible.  Lorsque,  par 
suite  d'un  arrôt  de  développement,  la  formation  de  la  portion  spon- 
gieuse  de  l'urètre  n'a  pas  lieu,  c'est-à-dire  Ionique  la  soudure  infé- 
rieure des  corps  caverneux  fait  défaut,  et  lorsqu'en  même  temps  U 
fente  scrolale  persiste  chez  Thomme,  celui-ci  oiïre  les  apparences 
de  l'hermaphrodisme.  Lorsque,  chea  la  femme,  les  corps  caverneux» 
très-développés ,  ont  donné  naissance  par  la  soudure  inférieure  des 
bords  de  leur  gouttière  à  la  portion  spongieuse  de  l'urètre,  celle-ci 
présente  également  les  apparences  de  T hermaphrodisme.  Mais  Ther- 
maphrodisme  est  apparent  et  non  réeh  Ce  sont  les  testicules  ou  les 
ovaires  qui  déterminent  le  sexe,  et  donnent  à  Tensemble  général  de 
rindindu  les  caractères  qui  lui  sont  propres.  Le  véritable  hcrma- 
phrodismo  serait  celui  oîi  non-seulement  les  organes  externes  de  la 
génération  »  mais  aussi  les  testicules,  les  ovaires ,  les  canaux  défé- 
rents et  les  trompes  existeraient  sur  un  seul  el  même  individu,  ce 
00  lest  jamais  vu.  (Voy.  §  397.) 

Mveiùppeinait  des  tiism^ —  Nous  avons  vu  précédemment  que  les 
liers  phénomènes  du  développement  de  Têtre  nouveau  corn- 
ât par  la  segmentation  du  jaune,  c*esl-à-dire  par  la  formation 
keellales  qui  se  mnlli plient  suivant  un  mode  spécial.  C*est  de  ces 
lents  primitifs,  c'est-à-dire  do  ces  cellules^  que  dérivent  tous  les 
aents  de  Tôtre  organisé.  11  y  a  donc  un  temps  où  tout  lembryon 
formé  d'éléments  anatomiques  embryonnaires  ou  de  cellules; 
Rt  pour  cette  raison  qu'on  donne  quelquefois  à  Tétude  histolo- 
ledu  développement  le  nom  de  théorie  ceUuiaire. 

cel  1  u  1  es  e  m  bry  onn  air  es  d  e  d  é  V  e  1 0  p  pe  m  e  II  l  se  mul  ti  pi  ie  nt  su  i- 
1%  des  modes  divers.  Les  premières  cellules  qui  apparaissent  sa 
reloppent  de  toutes  pièces  au  sein  du  liquide  ou  blastème  qui 
^titue  le  jaune. 
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flOrpiioû  et  dans  des  directions  déterminées  les  parois  par  lesquelleè 
Ailes  se  correspondent,  et  ainsi  se  trouveraient  constituées  les  fibres 
des  tissus  musculaire,  cellulaire,  fibreux,  les  tubes  nerveux  et  les 
réseaux  vasculaires  initiaux  ;  cette  manière  de  voir  est  celle  de  Técole 
allemande  inaugurée  par  Schwann.  Suivant  d'autres  (MM.  Lebert  ot 
Robin),  les  éléments  anatomiques  définitifs  des  tissus  ne  résultent 
point  de  la  métamorphose  des  éléments  embryonnaires;  les  éléments 
nouveaux  ne  feraient  que  prendre  la  place  des  éléments  primor* 
diaux.  En  d'autres  termes,  ce  serait  aux  dépens  du  blastème  résul- 
tant de  la  fluidification  spontanée  des  cellules  élémentaires  que  nat- 
traient  les  divers  éléments  des  tissus.  Les  cellules  embryonnaires  ne 
iraient  que  des  éléments  transitoires  qui  disparaîtraient  par  disso- 
lution, et  le  tissu  nouveau  se  formerait  au  fur  et  à  mesure  que  lé 
tiflSu  primitif  disparaît. 

Chacune  de  ces  doctrines  a  pour  elle  un  certain  nombre  do  faits 
qui  plaident  en  sa  faveur.  Ce  serait  nous  écarter  du  plan  de  cet  ou-» 
rrè%e  que  d'entrer  dans  la  discussion  de  ce  problème  d'histologie» 
qui  est  loin  d'ailleurs  d'être  résolu. 

§411. 

Dlaieasioas  et  poids  da  fœlas  mujL  diverses  époqaes  da  dé- 
vcioppeaieat.  —  L'activité  du  mouvement  de  nutrition  est  d'autant 
plus  grande  qu'on  se  rapproche  davantage  de  Tépoque  de  la  con- 
ception. Haller  observe  qu'à  la  fin  du  premier  jour  de  l'incubation 
Tembryon  d'oiseau  est  90  fois  plus  pesant  qu'il  ne  Tétait  au  commen- 
Mmenl  de  ce  jour;  tandis  qu'au  vingt  et  unième  jour  de  Tincubation 
(c'estrà-dire  au  dernier;,  l'accroissement  de  l'animal  est  600  fois  moins 
considérable  que  celui  du  premier  jour,  car  il  n'a  guère  augmenté, 
durant  les  dernières  vingt-quatre  heures,  que  d'un  sixième  de  son 
poids.  lien  est  de  même  pour  les  mammifères.  Los  premières  forma- 
tions embryonnaires  s'accomphssont  avec  une  extrême  rapidité,  et 
c'est  là  surtout  ce  qui  rend  difficile  l'étude  des  premières  phases  du 
dévelofipement. 

L'oBuf  n'a  pas  1  millimètre  de  diamètre,  au  moment  où  il  arrive 
dans  l'utérus.  Quinze  ou  vingt  jours  plus  tard,  c'est-à-dire  à  la  fin  du 
premier  mois  du  développement,  Tembryon  a  déjà  près  de  1  centimètre 
de  longueur,  et  l'œuf  est  par  conséquent  mille  fois  plus  volumineux, 
au  moins,  qu'il  no  Tétait  à  son  arrivée  dans  Tutérus.  Au  bout  de  la 
cinquième  semaine,  Tembryon  a  environ  1  centimètre  1/2,  cl  sa  tète, 
ilora  bien  distincts,  mesure  à  peu  près  la  moitié  de  sa  longueur.  Le 
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membrane  un  cercle  à  peu  près  complet  (sinus  terminal),  d^où  par- 
tent, d'un  côté^  des  rameaux  qui  communiquent  avec  le  corps  de 
Tembryon,  et  de  l'autre,  d'autres  rameaux  qui  recouvrent  toute  re- 
tendue du  feuillet  interne  de  la  vésicule  blastodermique,  lequel  de- 
vient bientôt  la  vésicule  ombilicale.  Du  côté  de  Tembryon,  ces  vais- 
seaux se  mettent  en  rapport  avec  le  cœur,  qui  s'est  développé 
simultanément  dans  la  région  cépbalique.  Ces  vaisseaux  et  le  cœur 
se  développent  sur  place,  dans  le  lieu  qu'ils  occupent,  et  non  pas 
par  la  poussée  du  liquide  chassé  par  le  cœur,  comme  quelques  au- 
teurs l'ont  pensé.  Le  cœur,  formé  par  une  cavité  unique,  ne  tarde 
pas  à  s'allonger  et  à  s'incurver  en  forme  d'S. 

Dès  le  moment  où  la  première  circulation  s'établit,  le  sang  se  meut 
dans  cet  appareil  circulatoire  élémentaire,  sous  l'influence  des  con- 
tractions du  cœur  {punctam  saliens),  et  voici  quel  est  son  trajet.  Cha- 
cune des  extrémités  du  cœur  donne  naissance  à  deux  vaisseaux.  Les 
▼aisseaux  qui  se  détachent  de  la  partie  supérieure- du  cœur  représen- 
tent les  artères  :  on  les  nomme  aortes  ou  arcs  aortiques.  Les  arcs 
aoriiques  se  recourbent  vers  le  bas  dès  le  moment  de  leur  origine,  et, 
appliqués  contre  If  colonne  vertébrale,  ils  longent  le  corps  de  l'em- 
brjon  dans  toute  sa  longueur.  Au  niveau  de  l'ombilic  qui  se  dessine, 
ces  arcs  fournissent  deux  troncs  artériels  (voy.  fig.  201,  g,  g),  qui 
vont  se  ramifier  sur 
le  feuillet  interne  de 
la  vésicule  blastoder- 
mique,  devenue  la  vé- 
sicule ombilicale.  Ces 
deux  troncs  portent  le 
nom  d'artères  ompha- 
h-atésentériques;  leurs 
rameaux  se  rendent  au 
rinos  terminal.  Du  si- 
ans  terminal  naissent 
IesTeines,sous  le  nom 
de  veines  omphalo- 
méêentériques.  (Voy. 
ilg.  201,  d,  d,  d).  Ces 
ireines  se  réunissent 


•Pig.  301. 
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aa,  vllellat. 
b,  le  cœur. 
ec,  auiaios. 


f»f,  f6«leiilt  ombllieale. 
d,d,d,  f«lnM  omphalo-néaMlèiiqoct. 
g, g,  artères  oiD|>li«io-in4eMiérlqBM. 

QQ  deux  troncs  terminaux,  rentrent  dans  le  corps  de  l'embryon  par 
l'ombilic,  et  vont  se  terminer  à  l'extrémité  inférieure  du  cœur 
rudimentaire.  Les  ramiGcations  artérielles  des  arcs  aortiques,  qui 


ae  sont  distribuéeâ  dans  le  corps  même  de 
eoup  moins  considérables  que  celles  qui  se  i  j  U 

eule  ombilicale.  Le  i^aôg  de  ces  iines  artères  est  ramené  mm 
par  des   branches   veineuses  déliées,  qui   ' 
a\ecle3  troncs  des  veines  omphalo*méseo lé î^ 
culatioii  est  donc  en  grande  partie  eilra^œlale  r  oti  peut  lai  doiUKili 
Qom  de  circulation  de  la  vésicule  ombilicale.  La  pr  ^ircttlilM 

est  subordotmée  h  Temlenee  de  la  véiiciilo  oœh.  t  eUti't, 

€omme elle,  quuno  courte  durée.  £lle  est  destÎDée  à  foumir, 4ifli 
les  premiers  temps,  à  lembryon  qui  se  développe,  desaiitcnaïaè 
nutrilion.  Les  vaisscaiii  qui  circulent  sur  la  vésicule  ombilkile 
(joivent,  par  absorption,  les  matériaux  liquides  couleous  dëm  a 
vésicule,  et  ces  matériaux  soûl  portés  à  Vembryon  par  lesfeio«sQ«- 
phaio-mésenlériques.  La  vésicule  ombiLicale  et  les  viissmiu^li 
recouvrent  jouoiit,  on  quelque  sorte,  le  rùle  d*un  prefoier  pliMCi' 
CbcE  les  oiseaux,  la  vésicule  ombilicale  persiste  jiis(|U  au  tcimà 
développement  de  rembryon,  et  même  encore  après  qu'il  caâ  iVi 
lie  la  coquille  ;  la  masse  du  jaune,  qui  est  considéraMe  db«  te, 
sert,  en  elTet,  à  k  nourriture  du  jeune  animal,  pendant  toole  U  fè- 
riodede  rincuhation,  et  pendant  les  quelques  jours  qui  ^reat. 

Beuxipma  circulation.  —  La  seconde  circuliltûti  da  i'aialtfiii 
commence  quand  la  communication  de  lintestio  trco  la  réscaki 
ombilicale  disparaît*  Alors,  c'est-à-dire  vers  la  Gn  du  prenûar  iM^ 
les  vaisseaux  owphalo'mésentêriqueSj  réduits  d'^atiord  à  uni}  Mllitf* 
tère  et  à  une  seule  veine  (Voj*  fig.  20â  /  et  q}^  s'atrophtaiii*  tt  I» 
vestiges  de  ces  raîsseaux  disparaissent  ensuite  avec  la  ? éacalt  «fr 
bilicale.  La  portion  intm-fœiaie  de  la  veine  oiTiphalo«mé««ati^i|P 
persistera  seule,  et  continuera  à  recevoir  le  saug  ^ciuetttdMli^ 
tins  par  la  veine  luésentértque;  elle  formera  plus  tard  la  (rm^é^ 
la  veine  porte.  Au  moment  où  nous  somrrîes  arri%^^^  la 
culalion  avait  déjà  été  préparée  parrappantion  et  par  la 
de  la  vésicule  allantoïde.  (Voy.  §  407*) 

A  peine  cette  vésicule  s'est-elle  montrée»  par  boui 
sur  la  partie  inférieure  de  1  iutestin  de  remUr>'oii«  qu  ou  a^ 
sa  surface  des  ramifications  vasculairos  tVoy.  ûg.  Tiil  tt  fi§ 
celte  vésicule  croît  rapidement,  el  k*'^      *      i  rj^co  iotinwél 
Les  vaisseaux  qu'elle  poHo  s^ana^tou'  ,  raai|i(jeiiiiiiil  i  li 

pbérie,  avec  les  ratuiiieations  vasculaires  qui  se  dévdoppeiil 
chevelu  du  chorion  ;  les  communicatiûns  de  rcmbryoi)  avaria 
par  r  intermédiaire  du  placenta,   se  trouvent  «^tablm  de»  k  e*^ 
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^SncmiieTit  du  second  mois.  A  U  fin  du  premier  mois,  il  y  a  doue 


il' 


'>--;: 


\^ 


n 


elii»rl«n  refait ifil  fl«  )■   fui! on  da  l*   m^m- 
Irrano  ib|tiliLh«,i|ki  (#H|iUeii*iierii#ijB  Vi  <«- 

■Jnili  bli«U>i)rcirklqiif!,ip4  iln  1^  i rw Q - lurrhA- 
l'Miiilria  fHr<4ciiip^it#itLi-iiJ«  (Vu|.Q|.  indO 
la  'r'iin-ijîn  cutitniii'hl»' (ji-i  cjimifuitf. 
"'MiiHiiiK?  <i0  iV(rj|i>rjuii, 

i'rii:y|pllrpi|ti  ■rft  if+ 

,  ,,        .M..  ,i  Mr*  ,iit  tm-ir. 

irii...  |i    i  irmiiii  lu»  «imi  «art[||d«i. 

trifi:!  .■:     .       lit  k'ioHi*  (hQMttftqiin. 


^  TVillP  ri  tu  (fi|Teirieii''ifl* 
",  Mort*  tl^UitnMiiJalw. 


le  pénode  ou  la  circulation  fœtale  comprend  en  m^m^  temps  h 
&uklion  de  la  vésicule  ombilicale,  qui  disparaîip  et  la  circulaiiori 
la  vésicule  allanloïdc,  qui  s'établit,  La  figure  202  représente  cette 

ferîode  dé  transition. 

Les  vaisseaux  do  la  vésicule  de  rallantoîde  sont  d'abord  au  nom  bru 
quatre  :  dcut  artères  et  deux  veines,  (V07,  ûg.  202,  p,  p,  «,  «-/ 

laod  la  vésicule  allanteide  a  rempli  son  rôle,  une  des  veines  s'atrQ- 

bie,  etit  ne  reste  plus  qu^deux  artères  et  une  veine,  Cesdeuic  artères 
atte  veine  persistent  juséjii'4 la  naissance,  et  forment  les  valsseaui 
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dtt  cûrdm  ombilical.  (Voy.  fig.  203»  b.)  Les  deux  artères 
quent  avec  les  iliaques,  brancbes  de  Taorle  deseendanta.  L'amteée^ 
cendante,  double  dans  roriginc,  s  est  |>romptemeflt  truisft 
un  seul  Lronc.  La  veine  du  cordoQ  se  réunit  à  la  fois  avec  la 
(formée  comme  nous  Tavons  vu)  et  avec  la  veine  care,  qm»*! 
veloppée  dans  le  môme  lemps.  (Voy.  fig.  202.  o.) 

Peodaut  le  second  mois,  le  système  vascuLaire  du  fœtus  se 
plète;  au  commencement  du  troisième  maïs,  la  seconde  dn:uklMlv 
qui  doit  persister  jusqu'à  ta  naissance,  est  tout  Â  fait  établie.  Voki, 
en  peu  de  mots,  comment  les  divers  vaisscaujt  se  coostitueziL 

Le  cœur  se  courbe  de  plus  en  plus;  la  partie  supérieure*  qoi  fim 
nîssait  les  artères,  devient  inférieure;  la  partie  inférieitre,  qui  ftet- 
vait  les  veines,  devient  supérieure.  On  voit  bientôt  apparaîti^ 
renflements  :  le  premier,  ou  auriculaire»  correspond  auî  oraï 
le  second,  ou  ventriculaire,  correspond  au  ventricule  droit;  le 
sième,  placé  à  fendroitoii  l'aorte  (devenu  unique  à  sou  inieiticD 
s'abouche  avec  Je  cœur,  a  été  désigné  sous  le  oom  de  buibe  aort^oi; 
il  correspondra  plus  lard  au  ventricule  gauche,  quand  le  clot<onfi#- 
ment  des  venlricules  aura  eu  lieu.  Ce  cloisonnenient  est  précooi ;  i 
est  terminé  à  la  Un  du  second  mois.  Le  cloisonnement  des  ofiîilillli 
est  pins  tardif;  il  n'est  guère  prononcé  avant  le  trabième  ou  le  (jut* 
trième  mois  :  alors  il  reste  encore  une  large  commuBicalioQ  {tfmà 
Botal)  entre  les  Abuh  oreillettes,  et  cette  commumcatti^o  penôM 
pendant  toute  la  vie  intra-utérine  du  fœlus. 

Les  arcs  aortiques,  réunis  à  leur  insertion  au  ca«iir  en  uwi 
tronc,  se  sont  multipliés  du  côté  céphaUquOt  par  les  pftiglèi  éi 
développement,  en  un  certain  nombre  d*arcs  Sôcondaifes»  qvi  Cl^ 
respondent  aux  tubercules  formateurs  de  la  face  el  do  ooil  ^Tq^ 
§  410.)  Ces  arcs,  en  se  modifiant,  donnent  oaissaBce  à  la  criMwfc 
l'aorte,  à  Tarière  pulmonaire,  aux  artères  sous-elâTti^ret,  aux  êXÛêb 
carotides  et  à  leurs  branches.  Ce  qu'il  faut  surtout  nûtcr  id,«*^ 
que  de  celte  fusion  ou  de  cette  transformatfoii  des  Taiffisaus  ii^ 
suite  entre  Taorte  et  fartera  pulmonaire  une  larg«  CQmamxkBéÊÊ 
par  Tintermédiaire  d'un  canal,  qui  ne  s'oblitérera  qu'âpre  U  wê^ 
sance.  Ce  canal  est  le  canal  artéricL 

Les  deux  aortes  descendantes,  nous  VaYons  dit^  sa  sontfii&fl^ 
nées  en  une  seule;  les  iliaques  ont  pris  naissance,  at  c'ait  lari^ 
dernières  que  s'implantent  les  arlL*res  du  cofdoti  (  artères  ofliÈ* 
cales).  Ces  artères  (voy.  flg.  203,  l,  l),  qui  établiront,  pfodist  Ml» 
la  vie  intra-utértne ,  une  communication  Tasculairi!  entra  là  tolv 
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le  placenta»  disparaîtront  après  la  naissance ,  et  se  transformeront 
en  cordons  fibreux. 

Fig.  303. 

■  ■  f  i 


Les  veines  se  sont  déve- 
loppées en  même  temps 
que  les  artères.  Les  veines 
du  tronc  et  des  membres, 
de  même  que  les  artères, 
prennent  naissance  sur 
place,  aux  dépens  du  blas- 
lèmegénéral.D'ahord  con- 
nues sous  le  nom  de  car- 
dinaks,  et  au  nombre  de 
quatre,  les  veines  qui  se 
jettent  dans  les  cavités  au- 
riculaires du  cœur  seront 
bientôt  réduites  à  deux 
(reine  cave  supérieure, 
reine  cave  inférieure) ,  et 
recueilleront  le  sang  des 
diverses  veines  du  corps 
qui  ont  pris  naissance. 

Quand  la  seconde  cir- 
eulation  est  établie^  le 
sang  qui  vient  du  placenta 
9e  dirige  vers  le  fœtus,  par 
la  veine  ombilicale  du 
eordon,  et  il  retourne  du 
Coetus  au  placenta,  par 
llntermédiaire  des  artères 
jOmbilicales.L'existence  du 
eanal  veineux,  celle  du 


CnCULlTION  FOrrALK  jusqu'au  MOMnCT 
OB  LA  MAISSAMCB. 


,  p1»c«Bta. 
««eordoa  ombillctl. 
...  11       1        «.  f «lo«  OBt»iile«l«. 

tonal  arténeL  et  celle  du  ^,iHiriiood«i«feiMpBibiii. 

portiua.qttlffaKM  la  Telo« 
caf6  lofartaura,  porta  !• 
nom  de  canal  veineux. 
et,  f allia  c«*«  lorèrteara. 
],  Teotiicula  drull. 
g,  TcoiriCMlaaaaeha. 
h,  f aotricola  faucha. 
i,  aoria  naoeodania. 
kk,  aortp  darcantiama. 
M,  ariéraf  oabllloalai. 


4rou  de  Botal,  introduis 

,ient  dans  la  circulation 

fœtus  certaines  dififé- 

inces  avec  la  circulation 
de  l'adulte. 

Le  sang,  arrivé  du  placenta  à  l'ombilic  par  la  veine  ombilicale  c, 
(roy.  fig.  203],  se  divise  en  deux  parties.  Une  portion  pénètre  dans 
le  foie,  par  les  branches  rf,  rf,  qui  communiquent  avec  la  veine  porte. 

«i(î 


n,m,  artère*  earoildaa. 
fi,  n,  feliteajaculairea. 
0,  o,  artère*  aoaa-ciarlèfM. 
p,p,  %atnMM«iM«lafi*rea. 
q,  veine  eata  ftiiperlaura. 
r,  Tantrieiile  drulU 
»,  ariere  pulmonalra  tonr- 
nlt«aai  dcui  ramraax 
(cuapès  Bur  la  laura) 

£ui  vont  au  pouaun. 
a  coramuoleailoa  at  •• 
l'aorte  porte  la  nom  dn 
canal  artériel, 
t,  artèrv*  iilaqnaa. 
V,  TaHiaa  lilaquci. 
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Uautro  partie  de  la  veine  ombilicale,  désignée  sous  !e  nom  de  i 
veineuXj  gagne  directement  la  veine  cave  inférieure  e*  l^  San 
s'est  introduit  dans  le  foie  est  d'ailleurs  de.sliné  au^si  à  rejoii 
veine  cave  inférieure,  par  les  veines  sus-hépatique«*.  Le^ane;  i 
dans  la  veine  cave  inférieure  arrive  à  Toreillelte  àrmie  f.  La 
position  de  la  valv-ule  d'Eustaeliij  placée  à  ToHÛce  de  la  vein^?  n^\ 
inférieure,  et  VexUtencB  du  Irou  de  Botal ,  font  que  la  plus 
partie  du  sang  passe  de  roroilletle  droite  dans  l'oreillette 
De  roreilletle  gauche  le  sang  passe  dans  le  ventricule  ganclie  k,  \ 
rorifice  auriculo-ventriculaire;  puis  les  contractions  du  eœor  1 
passer  dans  Taorle  i,  et  dans  toutes  les  branches  de  l*aoHe,  I 
que  les  carotides  m,  m,  lessous-clavièreso,  o,  Taorte descendant»  tJt  ] 
Le  sang  qui  descend  par  Taorte  descendante  s'engage  en  partie  dialj 
les  iliaques  r,  et  en  partie  dans  les  artères  ombilicales  /»  qui  kffrj 
mènent  au  placenta. 

Le  sang  veineux,  qui  revient  des  parties  supérieures  de  Temli 
par  les  veines  jugulaires  ïi,  n,  parles  Sôus-clavi^res  p,  p,  et^nJ 
résumé^  parle  tronc  de  la  veine  cave  supérieure  ç^  arrive  à  Voredliltt  | 
droite  f.  Le  sang  veineux,  qui  revient  des  parties  inférieures  de  V^ê- 
bryon,  par  Tintermédiaire  des  veines  iliaques  t\  arrive  égileaiotl 
roreillelle  droite,  par  le  tronc  de  la  veine  cave  inférieure  e.  C^  \ 
également  dans  roreillctte  droite  qu'arrive  le  sang  des  intestins H^  | 
foie,  par  Tintermédiaire  de  Ja  veine  porte  et  des  veines  sus^liéfiÉ- 
ques.  Le  sang  veineux,  qui  arrive  dans  roroitlette  droite  par  la  i 
cave  supérieure  ^ »  a  plus  de  tendance  à  passer  dans  le  veAfrieii  | 
droit r,  qu'à  passer  dans  Toreillette  gauche^  avec  le  sang  ijtn  imw 
du  placenta,  bien  qu'il  se  mule  cependant  en  partie  avec  lui.  De  nr  , 
Iricule  droit  r,  le  sang  s'engage  dans  Farltre  polmonaire  f,  qw^ 
transmet  dans  la  crosse  do  Taôrle  par  le  canal  artériel  *.  Li  m 
veineux,  continuant  son  trajet  dans  Taorte  descendante  *,  kli| 
en  partie  reporté  au  placenta,  parles  artères  ombiUcalis  ^  4  |lt  1 
y  subir  Fbématose. 

Le  sang  qui  arrive  du  placenta  par  la  tmne  ombtUealê  i«tli*l 
artériel  du  fœtus;  celui  qui  v  retourne,  par  les  Qrtère$  ombi1iri*^tl 
le  sang  veineux.  Il  est  aisé  de  voir  qu*en  aucun  point  du 
vasculaire  de  Ferabryon,  le  sang  artériel  ne  se  trouve  à  TéUt  AT* 

1  Ces  veineâ  De  soat  point  rcprè^^ËOtées  sur  ji  Ggure.  Ell^  procM«tt  4»ll^^ 
veiiii  le  J«l0r  daââ  h  veine  c«ve  Inlirieure,  I  Itmboiieliar»  mém  ifa  cm^tf^^ 

■  Une  pHile  pirtie  du  tiiag  i' ângjige  ûnm  \m  pûwtûùtm  pmr  \m  in^m  pitsM^ 
miiSf  juaqu  à  ]è  ^9h$ancf^  le»  pDiimoDs  aalpisn  de  volunid,  lijijil  qa*  întrumf^ 
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reté  parfaite.  Cependant,  le  sang  qui  parvient  à  la  tôte  et  aux  ett^é- 
mités  supérieures,  quoique  mélangé  dans  Toreillette  droite  du  cœur 
arec  une  certaine  proportion  de  sang  veineux,  est  plus  hématose 
que  celui  qui  se  répand  dans  les  extrémités  inférieures  et  danà  là 
partie  inférieure  du  tronc.  La  tête  et  les  extrémités  supérieures,  dû 
effet,  reçoivent  le  sang  des  artères  carotides  et  sous-clavières,  avant 
la  jonction  du  canal  artériel,  tandis  que  les  extrémités  inférieures 
reçoivent  le  même  sang  que  celui  qui  est  entraîné  par  les  artères  om- 
bilicales vers^  le  placenta,  pour  être  soumis  à  Thématose.  Il  en  ré- 
sulte que  le  développement  des  parties  supérieures  l'emporté,  at 
Moment  de  la  naissance,  sur  celui  des  parties  inférieures  du  corpii. 

§413. 

Itatrltloii  du  fœtus.  —  Jusqu'au  moment  où  les  vaisseaux  appa* 
râissent  dansFœuf,  celui-ci  n'est  pas  resté  stationnaire.  Son  volume  a 
déjà  beaucoup  augmenté,  comparativement  à  ce  qu'il  était  dans  la 
▼feicule  de  Graaf  et  dans  la  trompe.  Il  n'avait  originairement  qu'un 
?•  de  millimètre,  et  il  a,  au  moment  où  les  vaisseaux  apparaissent, 
la  grosseur  d'un  petit  pois.  L'œuf  s'est  donc  assimilé  des  matériaux 
t>lastiques  venus  du  dehors,  et  ces  matériaux,  qu'il  a  puisés  dans  les 
trompes  et  dans  l'utérus,  au  travers  de  ses  enveloppes,  ont  contribué 
à  augmenter  les  dimensions  de  la  vésicule  blastodermique,  ainsi  que 
la  masse  de  biastème  accumulée  entre  les  feuillets  du  blastoderme; 
blastème  aux  dépens  duquel  se  forment  les  premiers  rudiments  du 
sjrstème  nerveux,  ceux  du  cœur  et  ceux  des  vaisseaux. 

La  première  nutrition  s'opère  donc  au  travers  de  l'épaisseur  des 
ifaembranes  de  Tœuf,  par  voie  d'imbibition  et  d'endosmose.  L'ab- 
sorption se  trouve  favorisée  par  les  appendices  ou  villosités  dont 
M  couvre  le  chorion  initial. 

Quand  la  première  circulation  est  établie,  la  nutrition  de  Pœuf 
f^opère  principalement  à  l'aide  des  vaisseaux  qui  se  sont  dévelop- 
pés. Ces  vaisseaux  agissent  par  absorption  sur  les  liquides  contenus 
4hLiis  la  vésicule  ombilicale,  de  la  même  manière  que  les  veines  mé- 
èantériques  de  l'adulte  absorbent,  au  travers  de  leurs  parois,  les  sucs 
dKgeslib  déposés  à  la  surface  intestinale. 

Quand  la  seconde  circulation  a  fait  place  à  la  première,  les 
éahanges  de  nutrition  s'opèrent  par  l'intermédiaire  du  placenta.  Les 
Taisseaux  du  placenta  fœtal,  intimement  appliqués  et  mélangés  aree 
ka  vaisseaux  des  parois  utérines  (augmentées  en  ce  point  sous  forme 
de  placenta  maternel),  entretiennent  entre  le  sang  maternel  et  le  sàh^ 
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fœtal  un  coniacl  médiat,  d'où  résulte  une  série  continue  d*éch 
Les  parties  dissoutes,  et  sans  doute  les  gaz,  du  sang  de  la  mfere  enl 
dans  le  sang  du  fœtus  et  le  rendent  propre  à  la  nutrition^  landi*  qB# 
les  parties  devenues  im  proprets  à  entretenir  la  vie  du  fcpJus  renHort 
dans  le  sang  de  la  mère,  et  s'échappent  eusuile  chez  elle  par 
verses  voies  des  sécrétions- 

Le  placenta  est  donc  tout  ensenfible,  pour  Vembr^'on,  uo 
do  nutrition  et  de  respiration  :  un  organe  de  rej^piratioe,  car 
donne  au  sang,  devenu  impropre  à  Tenlretien  de*  la  rie,  des  pio- 
prîété»  vivîHaiites  nouvelles  ;  un  organe  de  nutrition,  car  c'esl priai 
principalement,  si  ce  n'est  uniquement,  que  sont  fournis  Im 
riaux  du  développement  et  de  raccroissement* 

Uembryon  étant  suspendu  au  milieu  du  liquide  de  la  poche 
niotique^  pendant  toute  la  durée  de  son  développement,  et  ju5 
moment  de  la  naissance,  on  s'est  demandé  si  les  eaux  de  raïaiM 
ne  constitueraient  pas  pour  Tembryon  un  liquide  nourrider.  OJic^ 
peu  vraisemblable.  Le  liquide  de  l  amnios,  en  efTet,  reoferme 
très-petite  quantité  de  substances  organiques  î,  et  il  contieot  sonmil 
des  produits  de  sécrétions. 

Oq  a  cru  aussi  que  Tembryon  pouvait,  à  la  maaièr e  des  poi»». 
absorber  les  gaz  dissous  dans  les  eau?c  de  Tamnios  par  une  f  énl^ 
respiration  aquatique.  Mais  les  eaui  de  lamnios  ne  renleinuat  n 
oxygène,  ni  air  atmosphérique,  ni  acide  carbonique^  comise  oi  ^ 
pensait.  La  respiration  du  fœtus,  c'est-à-dire  les  phénomène d1#^ 
matose  sont  limités  dans  le  placenta. 

Les  eaux  de  Tammos  ont,  d'ailleurs^une  utilité  mécaiiiqiitiiieofili^ 
table,  en  protégeant  Tentant  dans  les  divers  mouvements  de  li  mén^ 

§414. 

Sécrétions  un  imtum, —  Les  corps  de  Wolf,  dont  notisav6S§|ié' 

cédemment  parlé  (§  410),  se  développent  rapidement  au  coduaiiS^ 

ment  de  la  vie  embryonnaire,  et  prennent  un  dévelop[temeiitifltf>' 

vement  considérable^  eu  égard  au  petit  volume  de  Fembnûii.  Uff 

canal  excréteur  communique  avec  l'extrémité  inférieure  un  t«k  ^ 

gestif  et  par  conâé(|uent  avec  la  ravilé  de  la  vésicule  all«Jtt<Mik,  ^ 

en  consliLuo  pour  ainsi  dire  le  réservoir.  Plus  lard,  la  poTtkm  »•**• 

du  pédicule  de  la  vésicule  allautoïde,  qui  doit  stcule  persister  M  #- 

venir  la  vessie,  se  mettra  en  connexion  arec  lo  rein,  qm  fatÊàftê 

à  peu  la  place  des  corps  de  Wolf, 

^  Le  liquide  arutiiaUque  cêaticnl,  indi^^iemlâmnii^nt  dt*  qa/émtê  |ti1f*tft^^ 
{vpy  §  400),  environ  1  pour  lOO  (raijjumimn  ""^ 
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Chez  les  oiseaux,  et  aussi  chez  quelques  mararaifères,  la  vésicule 
allantoïde  a  une  plus  longue  durée  que  dans  l'espèce  humaine;  et, 
à  diverses  reprises,  on  a  signalé,  dans  le  liquide  qu'elle  renferme,  la 
présence  de  Tacide  urique  ;  d'où  on  a  tiré  la  conclusion  que  le  liquide 
de  Tallantoïde  est  le  produit  d'ime  sécrétion  des  corps  de  Wolf,  sé- 
crétion qui  aurait  avec  la  sécrétion  urinaire  une  grande  analogie.  La 
manière  dont  se  développe  la  vésicule  allantoïde,  laquelle  procède 
réellement  de  Tembryon  fet  non,  comme  la  vésicule  ombilicale, 
d'une  simple  modification  du  feuillet  interne  du  blastoderme),  tend  à 
faire  penser  en  effet  que  le  liquide  qui  la  remplit  est  bien  un  produit 
de  sécrélion  d'origine  fœtale. 

Le  liquide  allantoïdien,  d'abord  transparent,  contient  une  grande 
quantité  d'eau,  un  pou  d*albumine  et  quelques  sels.  Il  se  trouble 
ensuite,  à  mesure  que  la  vésicule  allantoïde  s'atrophie;  il  devient 
jaune  orangé  ;  on  y  trouve  des  grumeaux  plus  ou  moins  consis- 
tants. Plus  tard,  il  disparaît  ;  les  lames  de  la  vésicule  s'adossent  à  la 
surface  interne  de  Tœuf  (voy.  §  408),  et  son  pédicule  se  transforme 
en  un  cordon  fibreux. 

Le  liquide  qui  s'accumule  dans  la  vésicule  allantoïde  à  des  usa- 
ges mécaniques  importants.  Il  distend  la  vésicule,  et  la  met  bientôt 
en  rapport  avec  la  surface  interne  de  Tœuf,  de  manière  à  établir, 
entre  les  vaisseaux  de  Terabryon  et  ceux  de  la  mère,  les  commu- 
nications d'où  résulteront  le  placenta  et  le  cordon  ombilical.  (Voy. 
§  409.)  La  vésicule  allantoïde  et  le  liquide  allantoïdien  disparaissent 
quand  la  connexion  vasculaire  entre  4a  mère  et  le  fœtus  est  établie. 

Quand  la  vésicule  allantoïde  a  disparu,  quand  les  reins  ont  fait 
place  aux  corps  de  Wolf,  et  quand  les  uretères,  qui  se  sont  développés 
dans  le  môme  temps,  ont  établi  la  continuité  du  système  urinaire,  la 
sécrétion  urinaire  s'établit.  L'enfant,  suspendu  dans  le  liquide  am- 
niotique, émet  par  l'urètre  une  certaine  proportion  d'urine,  qui  se 
mélange  avec  les  eaux  de  l'amnios^  Il  est  vrai  qu'on  ne  trouve  pas 
d'urée  dans  les  eaux  de  l'amnios,  mais  ce  n'est  point  une  preuve  que 
l'urine  du  fœtus  no  s'écoule  pas  dans  la  cavité  de  l'amnios  ;  chez 
l'enfant  nouveau-né,  en  effet,  et  pendant  la  période  de  l'allaitement, 
l'urine  ne  renferme  pas  non  plus  d'urée  Lecanu). 

Dès  la  fin  du  troisième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  on  trouve 
dans  l'intestin  les  produits  de  la  sécrétion  biliaire.  A  la  fin  du  sixième 

*  Le  Tice  de  conformation  congénital^  consistant  dans  rimperforalion  de  Turëtre^ 
est  accompagné  d'une  distension  énorme  de  la  messie ,  et  quelquefois  même  de  sa 
rupture. 
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mais,  cette  matière,  connue  sous  lô  nom  de  meamium,  tsH 
due  dans  toute  retendue  de  l'intestin  ;  la  vésical©  biliaire»  qui  l'fst 
formée*  en  contient  aussi.  Le  foie  du  fœtus  sécrète  donc  de  la  bilf .  I) 
est  évident  que,  dans  cc^tle  période  de  la  vie,  la  sècritioa  biliaira 
n'est  point  en  rapport  avec  les  phénomènes  de  la  dîgeiUoii  ^%m^ 
nale.  car  le  fœtus  oe  digère  point  :  ses  alimeDis  lui  arrivent  tout  pif 
parés  par  les  vaisseaux  du  cordon,  et  sont  iaimédiat^ment  portëf  âsi 
organes  par  les  voies  de  la  circulalion*  Le  foie  a^t  comme  le  rem  : 
il  élimine  du  sang  une  partie  des  malériaui  devenus  impropres  i  II 
nutrition.  Le  méconium,  accumulé  dans  le  gros  mteslin  de  renfasfc 
naîâsant,  est  généralement  évacué  par  Tanus,  peu  après  ta  naîssaseï. 
Quelquefois  cette  évaluation  9e  fait  en  partie  pendant  la  vie  iatft- 
utérine,  dans  les  eauE  de  Tamnios. 

Vers  le  cinquième  ou  le  siiième  mois  de  la  Tie  mira-uténo«,  il 
corps  du  fœtus  se  couvre  d*uno  substance  grasse  adhérenle  a  li  p«a 
(vernis  caséeux).  Cette  substance,  analogue  au  produit  des  ^&t»4ei 
sébacées,  est  une  matière  de  sécrétion,  et  non  un  dep^t  éts  ftaot  di 
Tamnios,  car  on  n'observe  rien  de  semblable  à  la  face  interoa  de  la 
membrane  amnios*  Le  vernis  caséeux  ^i  destiné  k  faciliter  la  pii- 
sage  du  fœtus  par  les  voies  de  la  génôratioUf  au  oi0mêiil  de  FiOCOt* 
cbement. 

§415. 

[iloaTeiiieiii«  da  fietit»* —  Les  phénomènes  de  la  vie  de  tà^âm 
du  fœtus  sont  k  peu  près  bornés  à  des  mouvemeuts  agtosklb- 
ques.  Chez  le  fœtus,  de  même  que  cbex  ladulle  ,  les  mouraiMPll 
sont  déterminés  par  la  contraction  des  muscles*  Mais  peudani  la  ji' 
riode  embryonnaire,  les  muscles  de  la  vie  anima  le,  de  mtioa  qiM  lu 
muscles  de  la  vie  organique ,  ne  se  coulracteut  que  par  actiiii  l^ 
flexe.  [Yoy.  §  3U.)  C'est  vers  le  noùlieu  du  cinquièms  mûis,  fimi 
les  muscles  et  les  leviers  du  mouvement  ont  acquis  uu  certato  di^ 
loppement,  que  la  femme  sent  généralemant  tv-  i m  enfant 

Quant  aux  mouvements  respiraloires  du  tmihy  ^  aurait nbt^ 
vés  sur  les  chiens  et  sur  les  chaU  encore  contenuit  dam  les  mm- 
branes  et  les  liquides  de  Ti^uf,  cê  sont  des  mouvemenls  pajsagoii^ 
irréguliers,  analogues  aux  mouvements  des  membres  elde  lonshi 
autres  muscles  du  corps.  Ces  mouvemenU  n'ont  poini  pour  bat41fr 
troduiro  dans  les  broncbos  et  dans  les  poumons  les  eaux  àû  Vê 
et  de  les  expulser  ensuite,  car  lo  fœtus  ne  trouve  point  dans  et  I 
les  gaz  de  la  respiration.  Nous  en  dirons  autant  des  mouvfiinefits  Ai 
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lèrres  et  des  mouvements  de  déglutition,  qu'on  a  quelqpiefois  obser- 
yé$  dans  les  mômes  circonstances  :  le  fœlus  ne  se  nourrit  point  aux 
dépens  des  eaux  de  Tamnios,  mais  par  Fintérmédiaire  de9  vaisseaux 
4u  cordon. 

La  couche  musculeuse  de  Tintestin,  des  parois  de  la  vessie,  etc., 
éprouvent  aussi  des  mouvements  pendant  la  vie  intra-utérine.  Âif 
froment  de  la  naissance,  en  effet,  le  méconium  est  arrivé  à  Textré- 
iqité  inférieure  du  tube  digestif,  et,  d'un  autre  côté,  une  certaipe 
quantité  d'urine  a  été  évacuée  dans  les  eaux  de  ramjûo$. 


CHAPITRE  VII. 

GESTATION  ET  LACTATION. 
§416. 

M/mtéwmm  pendant  In  grossesse.  —  De  In  membrnne  cndnf  ne. 

— A  mesure  que  Tœuf  fixé  dans  Tutérus  se  développe,  la  cavité 
utérine  se  développe  avec  lui.  L'excavation  du  bassin  ne  peut  bientôt 
plus  contenir  la  matrice,  qui  s'élève  vers  la  cavité  abdominale.  Vei:s 
la  fin  du  troisième  mois,  le  fond  de  l'utérus  dépasse  le  niveau  du 
pubis;  au  sixième  mois,  il  s'élève  jusqu'à  l'ombilic;. au  neuvième 
mois  enfin,  il  est  parvenu  au  creux  de  l'estomac,  c'est-à-dire  au  ni- 
ireau  du  colon  transverse. 

Pendant  que  la  cavité  utérine  s'accroît,  les  parois  de  l'utérus,  qui 
dans  l'état  de  vacuité  ne  laissaient  que  difficilement  reconnaître  leur 
pâture  musculeuse,  à  l'œil  nu  tout  au  moins,  deviennent  plus  dis- 
tinctement musculaires.  Los  artères  et  les  veines  utérines  augmen- 
tent de  volume,  leurs  flexuosités  deviennent  plus  nombreuses.  La 
membrane  muqueuse  surtout  se  modifie  profondément ,  et  finale- 
ment, quand  Tœuf  développé  remplit  la  cavité  utérine,  cette  mem- 
brane l'entoure  en  lui  formant  une  enveloppe,  qu'on  désigne  sous  le 
nom  de  membrane  caduque.  La  membrane  muqueuse  de  l'utérus , 
transformée  en  membrane  caduque  et  appliquée  sur  le  chorion  de 
Tœuf,  se  .détache  peu  à  peu  de  Tutérus,  et  est  expulsée  au  moment 
de  l'accouchement,  avec  les  autres  enveloppes  de  l'œuf,  dont  elle 
forme  la  tunique  la  plus  extérieure. 

A  une  époque  encore  peu  éloignée  de  nous,  on  croyait  que  la 
membrane  caduque  était  une  membrane  de  nouvelle  formation, 
développée  à  la  surface  utérine,  au  moment  de  la  fécondation ,  par 
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riniermédiaire  d'une  sécrétion  de  Ijrmphe  plastique.  On  cnqrtâ 
que  Tœuf  fécôiîdé,  arrivant  dans  Tutérus,  trouvait  cette  EDembrâi 
nouvelle,  formaol  alors  dans  la  cavité  uténne  une  sorte  de  sac  sm 
ouverture;  on  su|iposait  que  roeuf  la  refoulait  et  s'eo  coifTail;  «Toi 
formalion  d'une  caduque  soulevée  par  Toeuf ,  ou  caduque  réfléekà. 
Celle  caduque  réfléchie,  refouléo  do  |iîuâ  en  plus  par  le  déreloppi^ 
ment  de  Vœn(  vers  le  feuilîel  do  la  caduque  applique  à  la  ptroiof- 
posée  de  lulérua  (caduque  directe),  finissait,  disait-oE,  parsefiHidn 
avec  ce  feuillet,  pour  n'en  plus  former  qu'un  seul.  On  supposait^ 
ces  deux  fiuilleU,  réuuis  par  fusion,  enveloppaient  l  ceuf  p«r  lattilii 
points  par  lesquels  FtBuf  n  adhérait  point  à  Tulérus,  On  admettiil 
encore  que,  par  suite  d'une  sécrétion  plastique  secondaire,  iî  scfw^ 
mait  entre  la  paroi  utérine  de  Tœuf  {dans  le  point  corrospondiiii  î 
rinsertion  de  Tceuf),  une  caduque  iardwe,  qui  Tenall  oom^te 
Tenveloppe  de  Tœuf. 

Aujourdliui,  de  nombreuses  observations  faites  à  Umleiltip 
riodes  du  développement  ont  clairement  démootré  que  la  meiiibni 
caduque  n'est  autre  que  la  membrane  muqueuse  de  rttlénKi  4]VI« 
détache  à  chaque  grossesse^  s  échappe  au  dehors  arec  les  enveloppa 
de  Tœuf,  et  se  reproduit  ensuite, 

La  membrane  muqueuse  de  Tutérus  a  une  épuijseiir  beauemEpfhi 
grande  que  la  plupart  des  autres  membranes  muqueuses.  EUt  m- 
sure  à  elle  seule  près  du  quart  de  répaisâetir  de  la  perei  ulériat: 
elle  a  environ  1/2  centimètre  d'épaisseur  surTulérus  dansTiUlà 
vacuité,  A  rorifice  des  trompes  età  rorifice  du  coj  ulértn^reUtiiifa- 
hrane  va  s'aminctssant ,  pour  se  continuer  avec  la  muqueiiii  d» 
trompes  et  du  vagin  ;  elle  n'a  guère  en  ces  points  plus  de  l  mimaiHit 
à  l(i  miïiim.  d  épaisseur.  Cette  membrane  contient  un  grand 
bre  d'éléments  glandulaires  constitués  par  des  tubes  de  I/lOde 
ïimèlre  de  diamètre.  Ces  tubes ,  très-rapprochés  les  mis  dos 
mesurent  toute  répaisseur  de  la  muqueuse  ;  ils  se  term^ieol  à^M 
de  ta  tunique  charnue  de  Tulérus,  par  des  exlrémitésen  cttl-d^^*. 
et  ils  s'ouvrerjt  h  la  surface  libre  de  la  cavité  uténne,  $oit  isolèoiA 
soit  en  se  réunissant  h  d'autres.  La  membrane  muqueuse  réveils 
grand  nombre  de  vaisseaux,  qui  circulent  autour  de  ceséMaii 
glandulaires. 

Fendant  que  Tovule  fécondé  parcourt  la  trompe,  i*t  avant  qiiïii 
tombe  dans  lutérus,  la  muqueuse  devient  le  siège  d^uue  coiipaM 
concomitante,  et  elle  s'bj'pertrophie  dans  tous  ses  éJéiikeiitk  LWl 
en  arrivant  dans  Tutérus,  trouve  ta  cavité  de  cet  orgue  à  pdpi^ 


CHAP.  VU.  GESTATION  ET  LACTAXION.         1049 

remplie  par  les  circonvolutions  de  la  muqueuse  tuméfiée  ;  il  se  fixe 
dans  une  des  anfractuosités  de  cette  membrane,  et  en  un  point  géné- 
ralement voisin  de  la  trompe.  Il  est  rare  que  Tovule  descende  dans  la 
cavité  utérine,  jusque  dans  le  voisinage  du  col  de  Tutérus,  avant  de 
se  fixer^. 

Pendant  que  le  chevelu  du  ehorion  (voy.  §  408)  établit  les  pre- 
mières connexions  de  Tœuf  avec  Tulérus,  la  muqueuse  se  soulève 
autour  de  Tœuf,  et  lui  forme  d'abord  un  chaton.  Puis  Tœuf  est  bientôt 
complètement  entouré  parla  muqueuse,  dont  les  bords  soulevés  se 
féonissent  au-dessus  de  lui,  de  la  même  manière  qu'on  voit  parfois 
les  bourgeons  plastiques  d  un  cautère  se  refermer  au-dessus  du  pois 
placé  dans  la  petite  cupule  du  derme.  Le  très-petit  volume  de  Tœuf 
rend  cet  emprisonnement  très-rapide. 

Une  fois  qu'il  est  ainsi  entouré  de  toutes  parts  par  la  membrane 
muqueuse  utérine,  Tovule  continue  à  s'accroître.  La  portion  de  mu- 
queuse qui  le  recouvre,  et  qui  représente  ce  qu'on  désignait  autrefois 
■eus  le  nom  de  caduque  réfléchiey  se  rapproche  de  plus  en  plus  de  la 
muqueuse  placée  du  côté  opposé  de  la  paroi  utérine  (caduque directe); 
éUe  finit  enfin  par  s'y  adosser.  Les  deux  feuillets,  d'abord  juxtaposés, 
Unissent  bientôt  par  se  confondre.  La  structure  glanduleuse  des  feuil- 
lets de  la  caduque  disparaît  peu  à  peu;  les  vaisseaux  qu'ils  conte- 
Baient  s'atrophient;  l'épaisseur  de  ces  feuillets  devient  de  moins  en 
moins  grande  :  au  septième  mois  de  la  grossesse,  les  deux  feuillets 
xéonis  de  la  caduque  n'ont  guère  plus  de  1  millimètre  d'épaisseur. 
]>èa  le  quatrième  mois  de  la  grossesse,  les  adhérences  de  la  portion 
directe  de  la  caduque,  c'est-à-dire  celle  qui  est  en  rapport  avec  la 
tonique  musculeuse  de  l'utérus,  ces  adhérences  commencent  à  deve- 
nir moins  intimes.  Sous  ce  feuillet,  qu'on  peut  alors  arracher  par  lam- 
beaux plus  ou  moins  étendus,  on  voit  le  travail  de  régénération  de 
1a  muqueuse  utérine,  qui  commence  à  s'établir.  Lorsqu'au  moment 
da  Faccouchement,  la  membrane  caduque  sera  expulsée  avec  les 
membranes  de  l'œuf,  le  travail  de  régénération  est  déjà  très-avancé, 
lel  presque  terminé. 

Taudis  que  les  feuillets  réfléchis  et  directs  de  la  caduque  devien- 
jient  anhystes,  s'amincissent  et  se  confondent,  le  point  de  la  muqueuse 
laquelle  l'œuf  s'est  primitivement  fixé  continue  au  contraire  à 


X  Lonqve  cela  a  lieu ,  les  liens  vasculaires  que  Tembryon  contractera  plus  tard 
i  $m  mère  peuvent  s'étendre  sur  le  col  de  Tutérus,  et  donner  lieu  k  une  implanta- 
(  videnae  du  pbcenta.  Cette  implantation,  quand  elle  existe,  donne  lieu  à  des  bé- 
iMn^sgks  gntes,  qui  compliquent  Taccoucbement. 
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augmenter  d^épaisseuf  et  à  s  hyperlrophier.  Loin  de 
comme  dans  l€S  autres  points  de  la  caduque^  Ibs  vaisicau  prcsiM 
ici  un  développement  considérable.  C'^L  à  cette  p4iilie  do  li  i 
brane  caduque  utérine  qu'on  a  donné  le  nom  de  eadaqoe  iiiir 
uiérù'placentaire.  C  est  dans  répaisseur  de  catte  porUoii  da  U  mm- 
brane  caduque»  dont  le  développement  va^eulaire  va  croÎMf^ 
qu'apparaît  renBomble  ramifié  des  vaisseaux  auiqueis  oq  douai  If 
nom  de  placenta  maternel,  et  c* est  dans  celte  portiogi  de  U  tèdnifif 
utérine  que  s  engrènent  les  cotylédons  du  placenta  fœtal  dit 
auï  dopens  du  chorion.  (Voy.  §  409,) 

§417. 

Fbénoiaéiic*  s^n^i'Ans  <^*  «l^c»  de  la  Br«M»«Mie«  —  ÏM  CM" 

mencements  de  la  grossesse  s^annoncent  ordiuaiitïmeQt  par  m  ^m- 
ble  nerveux,  caractérisé  par  des  nausées  et  des  Tomisseoieoti.  L'if 
petit  est  diminué;  quelquefois  il  existe  un  prorond  dégoût  ponrl^ 
aliments,  Les  époques  plus  avancées  de  la  grossesse  oftreiit  pidpi 
des  perversions  singulières  du  goût,  qui  font  désirer  à  U  tttsm  W 
substances  les  plus  indigestes  et  les  plus  dégoûtantes. 

A  mesure  que  i'utôrus  se  développe  et  gagne  la  cifité  de  Yùàt 
men^  il  refoule  et  comprime  tes  organes  contenus  dans  le  bw9^ 
dans  le  ventre.  Dan^i  le  principe,  il  presso  sur  le  canal  de  ïm^ 
et  occasionne  parfois  des  rétentions  d  urine  qui  nécessiteol  roBfkp 
de  la  sonde.  Plus  lard,  l'utérus  comprime  la  vessie  et  le  rûctitm.  làW 
pacité  du  réservoir  uiinaire  et  celle  du  réservoir  féc-al  étant  àm^ 
nuées,  on  voit  survenir  des  envie  fréquentes  d'uriner  et  d'al*«f  ill 
garde-robe^  et  les  évacuations  n'ont  lieu  la  plupart  du  temps  ^"wm 
une  certaine  difficulté,  La  compression  qu'^  l'utérus  eicrcu  »!» 
vaisseaux  du  bassin  peut  déterminer  des  dilatatious  fariqueiiâfliéP 
veines,  et  aussi  une  inûltraltou  plus  ou  moins  pronoacée  des  Hêê^ 
bres  inférieurs  et  des  parties  extérieures  de  la  gétiération.  La  «i^ 
pression  des  nerfs  pelviens  et  cruraui  eiplique  les  crampes  iili 
engourdissements  des  membres  abdominaux,  qui  tourmeoKfip^ 
vent  las  femmes  dans  les  dernières  périodes  de  la  grosamsm^ 

La  matrice,  eu  s'élevant  cl  en  refoulant  la  mik^i^  ioteilc 
les  organes  contenus  dans  le  ventrei  exerce  une  iofloenoe 
sur  les  phénomènes  respiratoires»  en  rendant  les  contrartîaan 
diaphragme  moins  étendues,  La  gêne  db  la  resptrmtioii  mi  wtA 
très-marquée  dans  les  dernters  mois. 

Les  dernières  périodes  de  la  gestation  sont  c^aracténséei  fV 
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diminution  notable  dans  le  chiffre  des  globules  du  sang.  C'est  à 
cette  diminution  qu'est  dû  l'état  de  fatigue  et  d'épuisement  dans  le- 
quel tombent  les  femmes  dans  les  dernières  semaines  qui  précèdent 
Tiiceouchement.  Les  troubles  qui  surviennent  alors  ont  été  souvent, 
mais  à  tort,  attribués  à  un  état  plélhorique.  Le  chiffre  de  la  fibrine 
présente  aussi  une  légère  augmentation. 

Les  signes  de  la  grossesse  peuvent  être  tirés  en  partie  des  change- 
ments que  Taugmentation  de  volume  de  l'utérus  entraîne  dans  la 
santé  générale  de  la  femme;  mais  comme  le  développement  de  Fu- 
térus  peut  tenir  à  d'autres  causes  qu'à  la  présence  du  fœtus,  il  n'y  a 
die  signes  certains  de  grossesse  que  ceux  qu'on  peut  tirer  de  la  pré- 
aance  du  fœtus  lui-même. 

Notons  cependant  que  la  suppression  des  règles  est,  dans  Tim- 
mensa  majorité  des  cas,  chez  la  femme  bien  portante,  la  première 
présomption  sérieuse  de  grossesse.  Il  ne  faut  pas  oublier,  toutefois, 
que  les  règles  peuvent  se  supprimer  sans  qu'il  y  ait  grossesse,  et  que, 
d^autre  part,  elles  peuvent  persister,  dans  quelques  cas  rares,  surtout 
pendant  les  premiers  mois,  quoiqu'il  existe  un  fœtus  dans  l'utérus. 

Le  col  de  l'utérus  participe  à  la  tuméfaction  générale  de  Tutérus, 
el»  comme  on  peut  l'examiner  par  l'intérieur  du  vagin,  il  peut,  dans 
lef  premiers  mois  de  la  conception,  fournir  quelques  indications  sur 
la  probabilité  de  la  grossesse.  A  une  époque  plus  avancée  de  la  gros- 
nefse»  le  vagin  diminue  de  hauteur,  par  suite  du  développement  par 
SB  bas  de  l'utérus.  Dans  les  dernières  semaines,  l'ouverture  du  col  s*a- 
.grandit,  et  l'accouchement  se  prépare.  Bientôt  cette  ouverture  devient 
aussi  grande  que  Taire  du  vagin,  et  les  lèvres  du  col  disparaissent. 

Vers  la  fin  du  troisième  mois,  l'utérus,  en  dépassant  le  niveau 
du  pubis,  peut  être  senti  directement  par  la  dépression  de  la  paroi 
abdominale.  En  introduisant  en  même  temps  le  doigt  dans  l'inté- 
lienr  du  vagin  et  en  soulevant  le  col  de  l'utérus ,  on  peut  aussi 
sentir  une  sorte  de  ballottement  qui  peut  faire  présumer,  jusqu'à  un 
certain  point,  que  l'utérus  contient  le  produit  de  la  conception.  Plus 
tard  (vers  quatre  mois  et  demi),  les  mouvements  du  fœtus  ressentis 
parla  mère  constituent  l'un  des  signes  les  plus  certains  de  la  grossesse. 
A  la  même  époque,  les  battements  du  cœur  du  fœtus  commencent  à 
être  distinctement  entendus ,  à  l'aide  du  stéthoscope  appliqué  sur 
Tabdomen  de  la  femme,  et  viennent  donner  plus  do  certitude  au 
diagnostic  *.  Cet  examen  fournit  d'ailleurs,  sur  la  position  du  fœtus 
dans  le  sein  de  sa  mère,  des  notions  précieuses. 

i  Les  iMittemenU  du  cœur  du  fœtus  sont  beaucoup  plus  fréquents  que  les  battements 
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§  418. 


lirf»Bacs«ea  e3ï*i*tt-ut*rlii€».  —  H  amve  quelquefois,  par< 

[tiûo,  que  Tovule  en  se  délachanl  de  rovaîre,  au  lieu  de  s'engi^ 
dans  la  irompe  et  de  parvenir  dans  lulérus  pour  s'y  dévelof«per,fV 
cbappe  dans  la  cavité  abdominale ,  ou  bieo  s'iurèta  da&s  rinlàinr 

|de  la  Irompe  et  subit,  dans  le  poitit  oà  il  s'est  aoormalemfiitlîiéflA 
phases  dû  son  développement  Oo  peut  div^iser  les  gross^sas  bDI 

[utérines  en  trois  groupes  :  tantôt  Tœur  se  Oxe  et  se  déirfïloppt  A 
r abdomen  {f^roê^emvs  aMomin&îes)  i  tantôt  ii  se  développe  dtas 
point  variable  de  Ja  trompe  (grosie^ses  tuùairt^);  tantùl,  iu  licià 
tomber  dans  l'intérieur  même  de  Futéms^  il  s'arrête  dans  la  poHaiiè 
la  trompe  qui  perfore  le  tissu  utérin,  et  l'œuf  semble  se  d^tekffv 
dans  répaisseur  môme  des  parois  utérines  (grossesses  mtirsiitMÉim. 
Chacun  de  ces  groupes  présente  des  variétés  Dombreu^es,  soiriail» 
parties  déprimées  par  les  progrès  du  développement  foeUl 
Les  grossesses  ex  Ira -ulériDes,  dites  ^rosjes^es  QvaHçuts,  ceA44m 

[«elles  ou  roeuf  paraît  se  développer  dans  Tépais^eur  de  r<>riirf  1»- 
même,  ne  sont  que  des  grosses^^  abdominales.  SeulemeDlio,  ro> 
vutc  fécondé  après  rupture  de  la  vésicule  de  Craafsi^cst 
sur  Tovaire  lui-môme.  Le  kyste,  dont  1  œuf  s'entoura  parliipipk 
lil  développement,  el  les  membranes  de  Fccuf  lui-mènitt  1 

^uls  faire  croire  que  lovule  s'était  développé  dans  Tioléfieiir 
de  la  vésicule  de  Graar,  sans  ruptuns  préalable. 

Dans  les  grossesses  extra-utérines^  qui  onl  pour  siège  im 
variables  de  la  trompera  fécondation  a  pu  s'opérer  damU  I 
elle-môme;  mais  dans  les  grossesses  abdominales»  U 
eu  lieu  nécessairement  sur  Tovairo  laJ*toèiii6.  Kous  Sttvtms 

I  les  animaux,  bien  que  la  fécondation  ait  lieu  le  plus  som 
rintérieur  de  la  trompe,  elle  peut  cependant  s^opérer  ansiarll^ 
vaîre  ;  on  a  trouvé  souvent,  en  effet,  quelquesjour!!  apfirs  Vêcm 
ment,  du  sperme  sur  Tovaire,  alors  que  les  véhicules  de  Cîru4 
vées  à  maturité,  n'étaient  pas  encore  ronapues,  (V,  §  400.»  Les 01 
qui  s'échappeiii  de  Tovaire  dans  ces  conditions  Oût  donc  été  fées 
immédiatemont  à  leur  sortie.  Si,  maiuLenautr  co  vertu  de  cause 

un  cœur  de  In  mëre  :  vers  la  fin  de  U  \h  Inlra^utéritiQ»  on  tm  OMDpli«iitffM 
[  IGO  par  mmulcj  c's^^l-àHJîrt^  u  pCFit  prëi  1«  doubla  ûtA  pol»atioai  ■■liniilltn  1 
peut  donc  confondre  les  pulf«lloii«  du  cccur  du  fcrtui  a>ric  Im  J 

II  merfii 
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nous  échappent  ^,  le  pavillon  ne  s'applique  pas  convenablement  sur 
Toyaire,  pour  recevoir  dans  son  intérieur  l'ovule  qui  sort  de  la  vé- 
sîcalede  Graaf,  on  conçoit  que  Tovule  fécondé  puiss0  s'échapper  dans 
la  cavité  abdominale,  s'y  fixer  par  le  développement  du  chevelu  du 
diorion,  et  lier  bientôt,  par  l'intermédiaire  des  vaisseaux  allantoï- 
diens,  des  communications  vasculaires  avec  le  point  de  la  cavité 
abdominale  correspondant  à  Tœuf,  point  dans  lequel  les  vaisseaux 
maternels  s'accroissent  aussi  simultanément. 

On  ignore  également  les  causes  en  vertu  desquelles  l'œuf,  norma- 
:    kment  engagé  dans  le  pavillon  de  la  trompe,  s'arrête  en  ce  point; 
■  oa  dans  d'autres  points  de  la  trompe,  pour  y  suivre  les  phases  de  son 
déreloppement. 

n  est  rare,  au  reste,  que  la  grossesse  extra-utérine  parcoure  la 
'f  dorée  de  la  grossesse  normale,  et  le  développement  du  fœtus  ne  s'é- 
^  teod  guère  au  delà  du  cinquième  mois.  L'embryon  meurt  souvent 
^  ayant  cette  époque.  Il  subit  alors  des  transformations  particulières, 
H^  el  ordinairement  la  femme  succombe  à  une  péritonite.  D'autres  fois 
AÙ  M  forme  un  vaste  abcès  autour  du  fœtus  ;  cet  abcès  se  fait  jour  soit 
{^  jar  la  cavité  de  la  vessie,  soit  par  la  cavité  vaginale,  soit  même  à  la 
^  Jégioa  abdominale,  dans  le  voisinage  de  l'ombilic^  et  le  fœtus  est 
il:  .eipulsé  par  fragments,  avec  la  suppuration. 
fi^'i  Dans  les  cas  très-rares  de  grossesse  extra-utérine,  où  le  fœtus  est 
•C  anivé  au  terme  de  son  développement  complet,  on  a  pu  quelquefois 
il^<  JTextraire  vivant  du  corps  de  la  mère  par  une  opération  chirurgicale  *. 

4,  §  419- 

1^:  Acc^oehement. —  Lorsque  le  fœtus  a  acquis  le  développement 
^laompatible  avec  l'existence  nouvelle  dont  il  doit  vivre  désormais^  il 
mjmi  expulsé  du  corps  de  sa  mère  par  un  travail  particulier,  qui  con- 
if^jlilael*accouchement.  L'époque  à  laquelle  arrive  l'expulsion  dufœ- 
jÀjMm  est  de  neuf  mois  dans  l'espèce  humaine,  ou  à  peu  près  275  jours 
Mipfès  le  moment  de  la  conception.  Il  arrive  que  les  femmes  se  trom- 
j^^lpent  souvent  sur  l'époque  présumée  de  l'accouchement,  parce 
f  -^^elles  rapportent  le  moment  de  la  fécondation  au  rapprochement 

^  .  *  On  a  Boatent  fait  intenrenir  ici  les  impressions  morales  vives ,  telles  que  la 
Irajear,  la  colère,  oo  des  chutes  coïncidant  avec  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf. 
On  ae  sait  rien  de  bien  positif  à  cet  égard. 

^   '   *  Dans  les  quelques  cas  de  grossesse  extra-utérine  terminés  par  la  naissance  d'no 

^*  eBfiunt  vivant,  la  sortie  de  l'enfant  a  été  effectuée  par  une  large  incision  pratiquée 

^    wr  les  parois  du  vagin  ou  sur  les  parois  du  rectum. 
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des  sexes.  Noas  avons  tu  que  ces  denx  choses  ne  sont  point  sim 
tanées,  et  qu'elles  peuvent  être  séparées  l'une  de  Fautre  par  uninb 
valle  de  plusieurs  jours. 

Qaelqnefois  la  durée  de  la  grossesse  est  moindre,  et  TexpnlsioB 
fœtus  peut  avoir  lieu  à  huit  mois  ou  à  sept  mois.  Dans  ces  cas,  Tenfi 
naît  encore  viable,  mais  sa  naissance  est  dite  précoee^  et  les  premi 
moments  de  sa  vie  sont  entoarés  de  périls.  Lorsque  raccoochenu 
a  lieu  avant  cette  époque.  Tenfant  n'est  plus  viable,  et  la  naissai 
prématurée  prend  le  nom  Xavortement  ^.  L'aTortement  peutd^J 
leurs  être  naturel,  ou  avoir  été  provoqué  soit  par  des  violences  ei 
neures,  soit  par  des  manœuvres  coupables. 

Au  moment  de  Taccouchement,  le  fœtus  contenu  dans  la  mttri 
et  baigné  par  les  eaux  de  l'amnios,  présente  le  plus  ordinairuB 
une  position  telle,  que  Tuténis  oflre,  dans  son  ensemble,  li  Ibc 
d'un  ovoïde  à  petite  extrémité  dirigée  en  bas.  Cette  forme,  aeco 
modée  aux  dimensions  respectives  du  bassin  et  de  Fabdomeo,  tii 
à  ce  que  l'enfant  a  la  tète  dirigée  par  en  bas,  le  siège  tourné  en  hi 
et  les  membres  fléchis  dans  leurs  articulations.  Les  cuisses  sont  i 
pliquées  contre Tabdomen,  les  jambes,  légèrement  croisées,  sootl 
chies  sur  les  cuisses  ;  la  plante  du  pied,  dirigée  en  haut,  se  tnn 
au  même  niveau  que  le  siège  ;  les  membres  antérieurs,  égalera 
fléchis,  sont  appliqués  contre  la  poitrine. 

Quelquefois  la  tcle  est  tournée  par  en  haut  et  le  siéçe  par  en  b; 
ou  bien  encore  le  fœtus  est  placé  transversalement  dans  la  ca» 
utérine,  de  manitTc  à  sp  présenter  par  le  côté  à  l'ouverture  utêr:: 
ce  sont  là  des  cas  rares,  qui  appartiennent  à  la  patholo^rie  ob>îe: 
cale,  et  qui  rendent  souvent  nécessaire  l'intervention  de  Tart. 
ji  L'accouchement  est  généralement  annoncé,  quelques  jours  in 

l  le  travail,  par  des  douleurs  dans  les  reins.  Ces  douleurs  se  font  se 

I  par  accès,  et  reviennent  à  des  intervalles  plus  ou  moins  rapproci 

i  et  plus  ou  moins  réguliers:  puis,  les  douleurs  changent  de  swi 

j  elles  se  rapprochent  du  bassin,  ce  sont  les  premières  contractions' 

ï  l'utérus.  Ces  douleurs,  d'abord  assez  légères,  deviennent  de  plw< 

î  plus  fortes  et  de  plus  en  plus  rapprochées,  et  le  travail  de  laccot 

^  chement  commence.  La  sécrétion  muqueuse  du  vasrin  augmer.î<î 

lubréûe  le  canal  que  doit  parcourir  le  fœtus.  Par  Touverlnre  dila:' 
du  col  de  l'utérus  on  sent  distinctement  les  membranes  de  I'* 
(poche  des  eaux;,  qui  font  une  sorte  de  hernie.  Les  membrine?»: 

*  Quelques  cnrints  nés  a  sii  mois  et  demi,  et  même  là  sii  mw.  ont  pa  «irrf.  ■ 
et  sont  des  cas  exceptionoeU. 
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rœuf  cëdent  bientôt  sous  Teffort  des  contractions  utérines  ;  elles  se 
rompent  et  laissent  écouler  au  dehors  les  eaux  de  Tamnios. 

La  rupture  de  la  poche  des  eaux  peut  avoir  lieu  prématurément,  à 
Tépoque  où  le  col  n'est  pas  suffisamment  dilaté  pour  donner  passage 
à  l'enfant;  il  en  résulte  généralement  un  certain  retard  dans  Taccou- 
^shement.  D'autres  fois  la  rupture  est  tardive,  et  entraîne  seulement  la 
sortie  de  quelques  gouttes  de  liquide,  parce  que  la  tête  du  fœtus,  qui 
è'eogage  immédiatement  dans  l'ouverture  du  col,  fait  obstacle  à 
son  écoulement;  dans  ce  cas,  les  eaux  s'écoulent  soit  après  la  sortie 
dé  Tenfant,  soit  avec  Tenfant,  aussitôt  que  la  tête  est  passée. 

Les  eaux,  en  s'écoulant,  lubréQent  les  parois  du  vagin  et  le  pré- 
parent au  passage  de  Tenfant.  Les  douleurs  de  la  femme  deviennent 
«dttrémement  violentes.  Aux  contractions  de  Tutérus  viennent  se 
Jôiiidre  celles  des  muscles  abdominaux  et  aussi  celles  de  tous  les  lûus- 
èlès  du  tronc.  La  contraction  puissante  des  muscles  entraîne  tous  les 
èlfets  des  efforts  violents.  (Yoy.  §  240.)  Des  inspirations  saccadées  se 
laeeèdent  rapidement  pour  consolider  la  cage  thoracique  et  fournir 
dei)  points  fixes  à  la  contraction  des  muscles  ;  la  face  s'injecte,  le 

*  cœur  bat  avec  force,  la  télé  de  Tenfanl  franchit  le  col  de  l'utérus  et 
^  i'&Tance  dans  le  vagin.  La  vulve,  plus  rétrécie  que  le  vagin,  présente 
^   an  nouvel  obstacle,  accompagné  surtout,  chez  les  primipares,  de 

•  liotivelles  et  très-vives  douleurs.  Enfln  la  tôle  franchit  Touverlure 
tolvaire,  dont  l'agrandissement  se  trouve  favorisé  par  le  rclftche- 

'   lÀent  qu'ont  éprouvé,  vers  la  fin  de  la  grossesse,  les  ligaments  de  la 
■    gymphyse  pubienne.  Quand  la  tête  a  franchi  l'ouverture  de  la  vulve, 
lé  reste  du  corps  sort  rapidement. 

Au  moment  où  Tenfant  sort  au  dehors,  toutes  les  parties  de  l'œuf 
lié  raccompagnent  point,  excepté  dans  dés  cas  très-rares.  Lesmcm- 
Inraoes  de  l'œuf  et  le  placenta  sont  encore  dans  l'utérus,  et  l'enfant 
tient  au  placenta  par  le  cordon  ombilical.  Quoique  entièrement  sorti 
en  corps  de  la  mère,  l'enfant  y  tient  encore  par  le  cordon.  L'art  in- 
Iferfient  alors  :  on  sépare  l'enfant  de  sa  mère  par  la  section  et  la  liga- 
VàtB  du  cordon,  pratiquées  à  quelques  centimètres  de  l'ombilic. 
L^intervcntion  de  l'art  ne  serait  pas,  à  la  rigueur,  absolument  indis- 
|Misablè  ici,  car  l'accouchement  est  une  fonction  naturelle.  L'enfant, 
dont  la  respiration  commence  aussitôt  qu'il  est  né  à  la  lumière,  pour- 
rait rester  entre  les  cuisses  de  sa  mère,  continuer  à  vivre  et  à  res- 
pirer jusqu'au  moment  où  les  membranes  et  le  placenta  se  détachent 
éè  Fntérus.  Le  cordon,  qui  ne  livre  plus  passage  au  sang,  se  dessé- 
eherait,  s'atrophierait  ensuite  au  niveau  de  Pombilic,  s'en  détache- 
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parés  à  la  sécrétion  du  lait.  Vers  le  deuxième  ou  le  troisième  jour 
qui  suit  raccouchement,  les  seins  deviennent  durs  et  douloureux,  et 
il  s'établit  en  même  temps  un  mouvement  fébrile  plus  ou  moins  in- 
tense, auquel  on  donne  le  nom  de  fièvre  de  lait.  Au  bout  de  vingt- 
quatre  heures,  la  fièvre  diminue  et  disparaît;  la  sécrétion  du  lait  est 
établie.  Les  seins,  moins  durs,  restent  volumineux.  Ils  fournissent 
d'abord  un  liquide  peu  riche  en  matériaux  nutritifs  (colostrum).  Ce 
liquide  revêt  peu  à  peu  les  qualités  du  lait. 

Les  mamelles,  qui  sécrètent  le  lait,  appartiennent  à  la  classe  des 
glandes  en  grappes.  (Yoy.  §  169.)  Elles  consistent  essentiellement 
dans  le  groupement  de  vésicules,  terminées  par  de  petits  conduits 
qui  s'unissent  entre  eux  et  forment,  par  des  réunions  successives, 
quinze  ou  dix-huit  canaux  excréteurs.  Ces  canaux  convergent  vers 
l'aréole  mammaire,  forment  un  faisceau  qui  occupe  le  centre  du 
mamelon,  et  qui,  après  avoir  parcouru  sa  longueur,  s'ouvrent  à  son 
sommet,  par  des  orifices  étroits,  cachés  par  les  inégalités  du  derme. 
Les  éléments  vésiculeux  ou  glandulaires  de  la  mamelle  sont  par- 
courus par  des  vaisseaux  dont  le  développement  augmente  pendant 
la  gestation  ;  ils  sont  réunis  entre  eux  par  un  tissu  cellulaire,  infil- 
tré de  tissu  adipeux,  qui  prend  souvent  un  grand  développement.  Les 
mamelles  volumineuses  ne  sont  pas  toujours  le  signe  d'un  grand 
développement  de  la  partie  glandulaire.  La  glande  mammaire  pré- 
sente quelque  chose  de  particulier  dans  la  disposition  de  ses  canaux 
excréteurs.  Ces  canaux ,  avant  d'atteindre  l'aréole  du  mamelon , 
offrent  des  dilatations  nombreuses,  qui  constituent  des  réservoirs 
multiples,  dans  lesquels  s'accumule  le  lait  sécrété,  pendant  les  in- 
tervalles do  l'excrétion.  Ces  petits  réservoirs  ont  souvent  plus  d'un 
demi-centimètre  de  diamètre.  Les  canaux  qui  traversent  l'épaisseur 
du  mamelon  sont  beaucoup  plus  fins,  et  n'ont  guère  qu'une  fraction 
de  millimètre  d'épaisseur.  Les  parois  de  ces  canaux,  comme  celles 
de  tous  les  canaux  excréteurs  des  glandes,  contiennent  des  fibres 
musculaires  lisses.  Ces  fibres  représentent  des  sortes  de  sphincters 
qui  s'opposent  à  l'écoulement  continu  du  lait. 

Le  mamelon  est  formé  par  un  tissu  cellulo-fibreux,  parsemé  de 
fibres  musculaires  lisses,  et  parcouru  par  un  grand  nombre  de  vais- 
seaux ;  il  peut  augmenter  de  volume^  comme  les  tissus  érectiles,  par  la 
distension  momentanée  des  vaisseaux  qui  le  parcourent.  Le  mame- 
lon s'érige  chez  la  femme  dans  les  mêmes  conditions  que  les  corps 
caverneux  des  organes  de  la  génération,  et  aussi  sous  l'influence  de 
r^xcitation  mécanique.  Des  mamelons  très-peu  développés,  et  qui, 
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au  premier  abord,  paraiss^Ql  insunisajits  pour  râlIiîteniMii, 
nenl,  sous  T influence  des  efforts  do  succion  de  iVnranl,  des 
fiions  qui  leur  peraicltenl  d'alteiiadre  parfailement  Imr  but 

Les  mameîtes  sécrètent  le  lait  comme  toutes  1d5  autres  gitoda 
fiécrMenl  leur  produit  de  sécrélloîi,  c'esl-à-dît^  aux  dépens  da 
apporté  à  la  gkndo  par  ]^^  artères  mammaires*  La  séo^oQ 
présente  cependant  quelques  caractères  partictilieiî.  m»  est 
dique,  e'Qst-à-dire  qu'elle  ne  se  manifeste  qu'après  l'àe60IBÇil 
et  qu'elle  a  une  durée  subordonnée  k  celle  de?  rallaitemcnt  *  Vfn^ 
cuation  du  produit  sécrété  ne  s'opf»re  que  sous  TmOtieEicff  d-uat 
tîon  extérieure,  pression  ou  sui^ion;  tandb  que  Im  firodviliili 
rrétiou  des  autres  glandes  s'échappent  sou»  la  ^  fieiicf 

coniraclions  de  leurs  réseriroirs ou  de  leurscanaut  .  .  ..  ..uotL 

que  les  srntii  dont  nous  avons  parlé  sont  distendus  par  les 
sécrétés,  il  n'est  pas  rare  cependant  qu'iuie  petite  proi'»»>rti«« 
a'éeoule  au  dehors  sous  Tinfluence  de  leurs  contractions  sj 
C'est  ce  qu  on  observe,  principalement  dans  les  premiers  teni 
que  la  femme,  quoique  mère,  ne  nourrit  pas  son  enfant. 

Pendant  l'allaitement,  et  tant  que  la  sécrétion  du  tait  s't 
les  règles  de  la  femme  sont  généralement  snspendiiM,  alellei  Mi^ 
prennent  leur  cours  que  quand  rallaitement  est  terTntn6,  ipùqmqi 
arrive  vers  le  dix-huitième  ou  le  vingt-cpialrième  roots  de  li  tît  II 
l'enfant.  Lorsque  la  femme  n'allaite  point,  la  sécrélion  du  lait 
nue  peu  à  peu,  et  elle  se  supprime  tout  à  fait  Ters!a  sirii 
époque  à  laquelle  reparaît  alors  le  flux  meostfueL 

H  arrive  parfois  que  les  règles  se  rétablissent  chet  la 
pendant  la  période  deraHaîtement.  Lorsque  la  femm**  qtuillaiietfi 
une  nourrice  h  gages,  elle  dissimule  la  plupart  dti  temps  la 
rition  des  menstrues.  On  a  remarqué,  éû  eflet,  q^e,  pMdiDt  l^* 
lement  menstruel,  le  lait  diminue  souvent  de  quantité 
ce  n'est  point  là  une  règle  sans  exceptions,  et  oelles-ei  stont 
ses.  D'ailleurs,  la  diminution  de  sécrétion  porte  pHnnpatetvcii  i* 
leau  du  lait.  Toutes  les  fois  que  les  r>gles  apparat9Sf*nl  dMiM 
nourrice,  Il  faut  donc,  non  lui  retirer  son  nourriNScm,  car  il  cft  pa»- 
ble  qa'c4te  pulss:e  encore  b  conduire  à  bonne  Itn,  mais  finîdlt 
de  près  renfjnl,  pour  voir  si  sa  santé  se  maintient^ 

La  femme  qui  allaite  est  dans  une  situation  pen  favmtUtfiV 

^  On  r»pE»rie  datif  14  ftcicnoe  quel tjaet  fil tt  cueptianiielt  iJa  fwiy  f  t>tigi^ 
jzmah  eoDçu^  mi  tu  du  lajt  au  point  de  (H»iiYoir  iUâ>t«r*  U  léoiaM  ÛmitM*^ 

même  montrée  parfais  chei  l'homme. 


GHAP.  Tn.  aESTATIOlf  ET  LACTATION.  1059 

être  fécondée,  le  travail  do  la  menstmation  étant  suspendu.  Lea 
exemples  de  conception  pendant  rallaitement  ne  sont  pas  rares  eé*- 
pendant.  La  disposition  à  être  fécondée  coïncide  généralement  avec 
la  réapparition  hâtire  des  menstrues.  Quand  une  grossesse  survient 
ainsi  au  milieu  de  l'allaitement,  le  lait  diminue  généralement  de 
quantité;  cette  diminution  Ta  croissant,  à  mesure  que  le  nouveau 
fruit  prend  un  plus  grand  développement;  dans  les  dernières  pé- 
riodes de  la  grossesse,  le  lait  ne  suffit  plus,  ordinairement,  à  la  nour- 
riture du  premier  enfant.  Quelques  femelles  d'animaux  allaitent  et 
portent  en  même  temps,  et  on  en  a  conclu  que  ces  deux  états  pou- 
vaient s'allier  aussi  chez  la  femme  :  une  foule  d'exemples  prouvent 
qu'il  est  loin  d'en  être  toujours  ainsi. 

§421. 

liait.  —  Le  lait  est  la  première  nourriture  de  Tenfant,  il  doit  faire 
la  base  de  son  alimentation  pendant  toute  la  durée  du  premier  ftge. 

Le  lait  est  un  liquide  blanc,  d'une  saveur  douce  et  agréable,  d'une 
densité  peu  supérieure  à  celle  de  Teau  (la  densité  de  Teau  étant  4  00» 
celle  du  lait  est  103).  Lorsqu'on  l'abandonne  à  lui-même^  il  se  sépare 
^1  trois  parties  principales.  L'une  vient  à  la  surface  former  la  crème; 
l'autre,  d'abord  en  dissolution  dans  le  lait,  se  concrète  et  forme  le 
easéum  (fromage).  La  troisième  portion  du  lait^  ou  sérum  (petit-lait)» 
est  un  liquide  jaunâtre,  limpide  ou  légèrement  opalin,  constitué  par 
de  Teau  tenant  en  dissolution  des  matières  salines,  et  une  substance 
particulière  nommée  sucre  de  lait. 

Quand  on  examine  le  lait  au  microscope,  on  constate  qu'il  est  con- 
stitué par  un  véhicule  liquide,  tenant  en  suspension  des  parties  so- 
lides ou  globules  du  lait.  La  partie  liquide  contient  l'eau,  les  sels, 
le  caséum  à  l'état  de  dissolution  et  le  sucre  de  lait.  Cette  dernière 
substance  (sucre  de  lait)  se  transforme  spontanément,  au  bout  de 
qudques  jours,  en  un  principe  acide  (acide  lactique),  lequel  déter- 
mine la  coagulation  du  caséum  et  la  séparation  du  petit-lait.  La 
coagulation  du  caséum  peut  être  obtenue  artificiellement  dans  le  lait 
frais,  par  l'addition  des  acides. 

Les  globules  du  lait  sont  des  vésicules  de  volume  très-variable. 
Les  uns  ont  les  dimensions  des  globules  du  sang  (0"",005)  ;  les  autres 
ont  un  volume  deux,  trois  ou  quatre  fois  plus  considérable.  C'est 
dans  l'intérieur  des  globules  qu'est  contenue  la  matière  grasse  du 
lait,  c'est-à-dire  le  beurré.  L'enveloppe  des  globules  est  de  nature 
caséeuse  ou  albumineuse.  Lorsque,  par  le  battage,  on  sépare  le 
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benne  du  lait,  les  globules  se  détruiseiit  ;  on  ne  les  retnmT 
dans  le  liquide  caséeux  qiii  reste  après  Fopéritiûa.  Le  tetJ 
détruisant  les  enveloppes  des  globules,  met  eu  liberté  la 
grasse  demi-solide  qui  y  est  conteuue,  et  la  rassemble  en  ] 
forme  de  beurre. 

L'analyse  du  lait  de  la  femme  a  été  assez  souvent  prfttkpiéew^ 
les  analyses  les  plus  récentes  : 


mm.  TEMsm 

Eaa .   .  .   * 

S9,8 
4.7 

88,6           I 
3.9 

4.9 

4,5 

Caaéum  el  sels  insûlubies  *   . 
Beurre .    *    * » 

Sucre  de  lilt  ei  selssolubles.  p 

100 

100 

too 

AÎDsi,  de  Teau,  du  caséum^  du  beurre,  du  sucre  de  lait  et  de^feb, 
telle  est»  en  somme,  la  constitution  chimique  du  tait*  Le  lait 
donc  les  qualités  d'un  aiimmt  complet.  L'aliment  aioté  i-M  rej 
par  le  casêum.  Le  beurre  et  le  sucre  de  lait  représcutenl  les  i 
non  assolés.  L'eau  et  les  sels»  dont  le  besoin  n^'est  |vas  m(Àm  iinpé* 
rieux  dans  ralimentatioTi  de  l'enfant,  y  sont  égalcmetit 

Les  proportions  des  divers  principes  qui  entrent  dans  la 
tion  du  lait  sont  assez  variables,  non-seulement  stÛTant  r«*^>èe6  Ai 
ranimai  V,  mais  encore  suivant  quelques  autres  conditions  qit»i 
allons  rapidement  passer  en  revue* 

le  lait  que  sécrètent  les  mamelles,  dans  les  premiers  joars  qui 
vent  racçouchement,  n'offre  ni  les  caractères  physiques»  nà  ki»- 
ractères  chimiques  qu'il  présentera  plus  tard,  Ca  pnsQlier  UUi 
gnésous  le  nom  de  coîostrum,  offre  un  aspect  jattnâtre;  3 
peu  de  caséum,  peu  de  beurre  :  en  revanche,  il  ooEtieiil  dt  Tf 

^  Compôsitiou  moyen  De  du  lait  de  la  femme,  comj^rée  à  «^le  d«  Itftie  ^ 

CBpëoês  domestiquer  : 


Eau 

Ga^um»  etc.  ,  ,   ,   , 

fieurre ,  . 

Sucre  de  lait,  etc.  ,   . 

TACHE, 

AnmUE. 

CUkTMS. 

«-. 

S7,4 
4,0 

90,5 
6,4 

9.0 
4JS 
45 
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mine.  Aussi  les  acides  le  coagulent  à  peine,  tandis  qu'il  se  prend  en 
grumeaux  par  la  chaleur.  Les  globules  du  colostrum  sont  irréguliers  ; 
souvent  ils  sont  accolés  ensemble  par  petites  masses.  Le  colostrum  ne 
se  transforme  pas  en  lait  parfait,  immédiatement  après  Taccoucho* 
ment.  Cette  transformation  n'est  guère  complète  qu'au  bout  du  pre- 
mier mois.  Ce  premier  lait,  peu  nourrissant,  agit  âurPenfant  conune 
un  léger  purgatif,  et  concourt  à  l'expulsion  du  méconium. 

L'influence  de  la  traite  sur  la  composition  du  lait  se  fait  sentir 
d'une  manière  très-remarquable  chez  les  vaches,  les  ftnesses  et  les 
chèvres.  Dans  une  même  traite,  ou  dans  deux  traites  successives,  le- 
lait  qui  s*écoule  d'abord  est  moins  riche  en  crème  (par  conséquent  en 
beurre)  que  le  dernier  :  il  y  a  souvent,  à  cet  égard,  des  différences 
de  plus  du  double.  Le  lait,  déjà  sécrété,  s'accumule,  en  effet,  dans  les 
mamelles  de  la  vache,  de  Tftnesse  et  de  la  chèvre,  comme  dans  une 
sorte  de  vase,  et  la  crème  y  prend,  en  vertu  de  sa  légèreté,  la  posi- 
tion qu'elle  prendrait  dans  tout  autre  récipient.  Il  n'en  parait  pas 
être  de  même  chez  la  femme.  Les  réservoirs  du  lait  (nnu$),  bien 
moins  développés  chez  la  femme,  et  aussi  la  station  verticale,  ex- 
pliquent pourquoi  il  n'y  a  chez  elle,  sous  ce  rapport,  que  dos  diffé- 
rences insignifiantes. 

Le  régime,  et  en  général  toutes  les  conditions  hygiéniques,  ont  une 
grande  influence  sur  la  composition  du  lait.  L'insufBsance  habituelle 
de  la  nourriture  ou  sa  mauvaise  qualité  donnent  un  lait  séreux  et 
peu  nourrissant. 

Le  régime  végétal  ou  le  régime  animal  ont-il^sur  la  composition 
ou  sur  l'abondance  du  lait  une  influence  marquée  ?  On  a  souvent 
prétendu  que  le  régime  végétal,  offrant  de  l'analogie  avec  celui  des 
animaux  qui  nous  donnent  du  lait^  devait  être  préféré.  Cette  opinion 
est  sans  fondement  :  il  faut  que  le  régime  des  nourrices,  comme 
celui  de  tout  le  monde,  soit  suffisant  à  l'entretien  de  la  bonne  santé. 
«  La  nature  des  aliments  consommés,  dit  M.  Boussingault,  n'exerce 
pas  d'influence  marquée  sur  la  quantité  et  la  constitution  chimique 
du  lait^  pourvu  que  les  animaux  reçoivent  les  équivalents  nutritifs 
de  ces  divers  aliments.  » 

Beaucoup  de  femmes  s'imaginent  que  leur  principal  soin  doit  être 
de  beaucoup  manger,  et  elles  se  flattent  ainsi  d'augmenter  la^  quan- 
tité de  leur  lait.  Mais  il  arrive  souvent  qu'elles  surchargent  leur  es- 
tomac d'une  trop  grande  quantité  d'aliments  ;  les  fonctions  digestives 
se  dérangent,  et  elles  arrivent  à  un  résultat  tout  opposé  à  celui  qu'elles 
se  proposaient. 


1082  Lismi  m*  foTfGnofii  tïe  ftEpaocuciuiii 

Los  diTerscâ  périckdes  de  la  lactitioQ  inlrodut^val 
reîices  dans  la  coEslUuti&n  du  X&iU  On  remarque  ^e  1^  P^rûiBi 
lidos  augmentent  peu  à  peu  en  quiintilé,  pendatii  W  tiûift  qu  ipi 
premiers  mois  (surloni  le  cAséuni  et  le  heurro).  Ptodiiii  la* 
suivanti,  les   proportions  resteni   sensiblemeiil  tlaliotiiuiinâ, 
dixième  au  vingt-quatritme  mois,  Ibs  matériaux  snUdei 
à  diminuoT  ;  mais,  à  celte  épo<|ut^,  k's  tbtîU  de  Vm 
poTissé  lui  permettent  de  diviBer  et  de  digérer  d'attlret^ 

Le  lait  présonlê  encore  des^  difTérences  qui  tienneiii  i  la 
ellG-même,  cl  dont  les  effets  sei  font  sentir  sur  le  noitrftfsoii.  U 
des  femmes  qui  ont  beincoup  de  Uil,  une  Irfes-botiDo  «aolé,  «li 
pourtant  ne  peuvent  allaiter  leur  (?nfant«  ou  d'autre»  eiilaiitst  i 
les  rendre  malades.  Cela  tien!  h  1  augmenUUou  de  cerUiit^  pi 
du  iait,  et  le  plus  souveni  à  celle  du  beurro. 

On  acafm  remarqué  depuis  longlenipji que  ks  [ru 
de  quelques  végétaui  passent  daiis  le  lail  el  Itii  viuiuii u  i  i  ,  i.  i,  ^ 
odeur.  Des  substances  salines  variées,  adiniuisUréefi  aux  oeafn«i% 
oni  été  quelquefois  retrouvées  dam  ce  liquide  >  comme  dân*  Jci  pn^ 
doits  de  la  sécrétion  urinairtï.  Ou  a,  d  après  cela,  coDSéiU«  ûêiâ» 
prendre  à  la  nfière  ou  à  la  nourrice  certaines  substaBCflS  méJi'iW 
tâuses,  qu'on  veut  i'aire  parvenir  dans  les  vùim  digMtîT^t  Aa  Wft 
ymu-né. 


CHAPITRE  VIIL 

DI  U.  GÉrtEAATION  DANS  LA  SÉRIB  ANIMAUL 

§421 

«é>iér«tieM  d«*  ^^prtéhrém-  »  La  géuéntioii  dsi  Virtéètis  ^M* 
mifères,  oiseaui,  reptiles  et  poîs^^ns)  s'aoeoaipUt  parleMieiBi 
ém  sexes.  Les  organes  sexuels  mhlm  et  le»  ùf^mim  manéf  H* 
melles  sont  portés  par  des  îndiridus  dïfféreni^  < ,  Dajis  Is  n^M^ 
ieros  et  k'S  oiseaux,  la  fécondation  a  Ijeu  dans  rintMi*Qr  ém  919^ 
femelles  et  elle  nécessite  raccouplenient  La  |>Tupart  dfiîqilBartt^ 

*  M.  Desr<wiéft  a  l4>«it  damUrtllieDl  inDOncé  i|ii«  4tax  pilwtBi»  li  «wwtfi^ 
èriUo  el  1«  tmrama  scriba^  fmrlsnt  à  h  fum  le»  ûrfin«t  «ilte  al  Itt  «cpMil^ 
mellgi,  et  sont  par  cû&séciiteat  hermapUr&dilcs,  ^atot  la  i^lapirtict  iwidikL^ 
dïv[du  pond  des  œiiTâi  el  rèpaud  ensuite  sur  eux  l«i  tiqu^iir  fM^iuUKc  •4crèiii  èm 
ses  t<jticîilei. 
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couplent  aussi  :  cependant,  chez  quelques-uns  d'entre  eui,  la  fécour 
dation  est  extérieure,  c'est-à-dire  que  la  femelle  pond  des  œufs  mouB^ 
sur  lesquels  le  mâle  répand  presque  aussitôt  sa  liqueur  fécondante. 
Ce  dernier  mode  de  fécondation  est  celui  de  presque  tous  les  pois- 
sons. 

Mammifères.  —  Dans  la  classe  des  mammifères,  ou  animaux  4 
mamelles^  classe  à  laquelle  Thomme  appartient,  Tanimal  femelle 
nourrit  ses  petits,  dans  le  principe,  à  Taide  du  lait  sécrété  par  de« 
mamelles.  Les  divers  actes  de  la  génération  diffèrent  peu  chez  les 
mammifères  de  ce  qu  ils  sont  chez  1  homme.  Les  principales  diffé-» 
lences  portent  sur  le  nombre  des  petits,  sur  la  durée  de  la  partuht 
tion,  sur  la  fréquence  des  actes  de  reproduction,  et  sur  certaines  par^ 
licularités  anatomiques  relatives  au  mode  d'adhérence  du  fœtus  ou 
des  fœtus  avec  la  cavité  utérine. 

Parmi  les  mammifères,  il  en  est  quelquc-uns  qui  ne  font  qa*ui| 
petit  à  la  fois;  tels  sont  :  la  vache,  la  jument,  la  hichei  la  feipelle 
du  chameau,  celle  de  Téléphant,  TAnesse,  la  femelle  du  singe,  etc. 
L'ours,  le  chevreuil  et  leschauves-tfouris,  mettent  bas  deus  petits;  le 
lièvre,  le  castor,  la  taupe,  la  marmotte,  le  cochon  d'Inde,  en  font 
trois  ou  quatre.  I^e  lion,  le  tigre,  le  léopard,  en  font  quatre  à  cinq« 
Le  chien^  le  renard,  le  loup,  le  chat,  la  belette,  Técureuil,  en  font 
cinq  ou  six.  Le  lapin,  le  rat  d'eau,  le  mulot,  le  furet,  en  font  six  ou 
huit.  La  souris  en  fait  jusqu'à  dix,  et  le  cochon  et  le  rai  gris  jusqu'à 
quinze. 

La  durée  de  la  parturition  est  de  trois  semaines,  chec  la  souris  et  le 
cochon  dinde  ;  de  quatre  semaines,  chez  le  lapin,  le  lièvre,  Técu* 
reuil  ;  de  cinq  semaines,  chez  le  rat,  la  marmotte  et  la  belette  ;  de 
six  semaines,  chez  le  furet  ;  de  huit  semaines,  chez  le  chat  ;  de  neuf 
semaines,  chez  le  chien,  le  renard,  le  putois  ;  de  dix  semaines,  chez 
le  loup  et  chez  les  grandes  races  de  chiens  ;  de  quatorze  semaines, 
chez  le  lion  ;  de  dix-sept  semaines,  chez  le  castor  et  le  cochon  ;  de 
TÎngt-une  semaines^  chez  les  brebis  ;  de  vingt-deux,  chez  la  chèvre; 
de  vingt-quatre  chez  le  chevreuil;  de  trente  chez  l'ours;  de  trente- 
six,  chez  le  cerf;  de  quarante-une,  chez  la  vache ^;  de  quarante- 
trois  chez  la  jument,  Tânesse  et  le  zèbre;  de  quarante-cinq,  chez  le 
chameau;  décent,  chez  Féléphant. 

Le  nombre  des  portées  des  mammifères  est  assujetti  à  certainee 
conditions.  Les  animaux  qui  dans  Tétat  de  nature  ne  s'accouplent 
qu'une  fois  par  an  peuvent,  lorsqu'ils  sont  réduits  à  Tétat  de  ixh 

•  A  pen  prés  cooum  chez  la  fuDina. 
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libres  de  connexions  avec  les  prolongements  du  placenta  fœtal. 

Lorsque  l'animal  mammifère  met  son  petit  au  monde,  les  mem- 
branes de  Tœuf  se  déchirent  au  moment  de  Taccouchement,  et  sou- 
vent aussi  le  cordon  ombilical.  D'autres  fois,  la  femelle  divise  les 
toembranes  et  le  cordon  avec  ses  dents.  La  plupart  des  animaux  car- 
nirores  dévorent  le  délivre  qui  s'échappe  ensuite  de  Tutérus.  Chez  les 
tominants  à  cornes  (vaches,  brebis,  chèvres),  Tadhérence  des 
iDOtylédons  du  placenta  fœtal  avec  les  cotylédons  utérins  est  assez  in- 
time. Le  délivre  n'est  souvent  détaché  et  expulsé  des  organes  mater- 
mis  qu'au  bout  de  quelques  jours.  Chez  ces  animaux,  il  y  a  incon- 
vénient à  hAter  la  sortie  du  délivre  par  des  tractions  intempestives  : 
im  risque  ainsi  d'arracher  une  partie  des  cotylédons  utérins,  et  indé- 
pendamment de  ce  qu'il  peut  survenir  alors  des  hémorrhagies  graves 
éa  une  inflammation  utérine,  la  fécondité  à  venir  de  l'animal  peut 
être  gravement  atteinte  par  cet  arrachement.  Lorsque  l'animal  est 
nmltipare,  le  délivre  (membrane  et  placenta)  de  chaque  petit  sort 
mceessivement  après  le  petit  auquel  il  appartient. 

Dans  quelques  espèces  de  mammifères,  les  petits  qui  viennent  au 
Bumde  sont  peu  développés,  et  ne  peuvent  faire  usage  de  leurs  mem- 
fares.  Ces  petits  s'attachent  aux  mamelles  maternelles,  placées  dans 
une  poche  ou  bourse,  que  forme  sous  le  ventre  un  repli  de  la  peau. 
Cette  poche,  qu'on  rencontre  dans  les  animaux  de  la  famille  des  mar- 
gapiaux,  représente,  en  quelque  sorte,  une  seconde  matrice  que  ra- 
nimai n'abandonne  que  quand  il  peut  marcher.  Pendant  les  pre- 
miers temps,  le  petit  s'y  réfugie  encore  à  la  moindre  apparence  de 
danger. 

Oiseaux.  »  Chez  les  oiseaux,  le  produit  de  la  génération  sort  des  or- 
ganes femelles  à  l'état  d'œuf  :  c'est  pour  cela  qu'on  les  appelle  quel- 
quefois ovipares.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  Thomme  et  les  mam- 
miftres  sont  aussi  des  ovipares,  dans  l'acception  rigoureuse  du  mot. 
Seulement,  chez  eux,  l'œuf  ne  sort  du  corps  de  l'animal  qu'après  son 
développement  complet.  Chez  les  mammifères,  l'œuf  fécondé  par- 
court les  trompes  et  s'arrête  dans  Tutérus;  il  s'y  fixe,  y  est  en  quel- 
que sorte  soumis  à  une  incubation  intérieure,  et  s'y  développe  aux 
dépens  des  connexions  vasculaires,  qui  s'établissent  avec  la  mère. 
C3iez  les  ovipares,  l'œuf  fécondé  parcourt  les  oviductes  (analogues  des 
trompes),  s'y  entoure  d'une  couche  albumineuse  épaisse  et  d'une  co- 
qoiUe  calcaire,  et  est,  à  cet  état,  expulsé  au  dehors.  D  porte  en  lui 
tes  matériaux  nécessaires  à  son  développement  :  ansd  est-il  bean- 
eoup  plus  Tolomineux  que  celai  des  mamiiiifèies.  Cet  œuf  se  déve- 


I  rinfiiM^ti 


dune  Miipértlure^ooftnaibW 

Ua  gacam  Mtmutnt  dTofgaaat  ito  < 
pteeéA  pvH  dei  m».  L»  «amus 
serreal  4 1  fiscrétiCM  dm  speitM*  s'mt¥Viiit  4  l'i 
lobe  digeslir  dans  te  eloêiiiift.  Cmk  par  r^iapiia 
mâk  oooira  Tafitis  de  te  feoiêlte  ^M  s*û^r&  hi  1 
troeliB,  te  caiiAfd,  Tote,  oui  cêpandaBi  ui  péoi» 
piDii,|itee6dai»  tecteftqyv^àtenmcckiitr»  àm 
fnniiitft  es  db  tobercnte  |»ltii  ou  moiiis  ^«^TmV  i 
sivie  d'érediott  et  creusé  dim  sillon  TedMr  du  i 

La  |iiTite  fondamenUte  <te  l  a»a(,oii  te  jaune,  te  faraw  éiMii' 
f  «Ar&  d»  te  teQelte.  tozsque  te  îtmie  «t  iiri  vé  à  sgo  iltfateMiWil 
ecNiipl«i«  k  Cipfute  ovarieime  qui  reiiv#teppe  sa  fOiii|vl,  al  k  |Mb 
aolotiii  de  la  membriiDa  YiteUiaa»  paasa  dans  la  irofDfi«,daoi  It  |i> 
viltea  A^api^IiquÊ  sur  l  araiia  pouf  te  tmmw.  là  il  mt4)i»ui  b  b* 
quanr  da  mâle  S  et  &'eDieloppe,  ch«iàîfi  faisani^  d'moa  ooucbt  M 
btunine  épaisse.  Dans  te  iiriaripe»  te  jaciti':  ~  :  va  qui  miiaiwHi 
de  rolaUoa  aa  milieu  de  te  couche  aibuaxi  11  Taiiloiifa  ;  wm 

se  formeQt,aus  extrémités  du  Jauna  ifuivaai  le  grand  aie  di  r«it(, 
des  sortes  de  IJgameBts  albumioetii,  ûu  çh^taz  î  "  uctia  d'ilte* 
mine  augmeDie,  et  lorsque  Tœuf  est  ajTivé  au  l  neur  da  Fi» 

viducte  (c'est-à-dire  euviroD  sii  heures  après  »a  Jiorlio  de  iofiiiii 
chez  la  paule)»  la  couche  alhuauueusd  a  enyoloppa  d'upi  iitemhcmi 
d'aboid  trausparenief  qui  se  dédoubte  >ienti^t  ae  dans  tecuUtU^te 
feaiUet  adhéreul  à  1  albumioe  restera  k  I  état  de  igiombraoe  :  k  Mk 
tel  le  plus  externe  s'incrustera  de  cristaux  eateatrea  et  teiiociali 
coqu^.  La  formatiou  de  la  coque  est  plus  leola  que  celte  de  ï&^ 
mine;  ce  n'est  i^ère  qu'au  bout  de  vinf«t*r|iiatfa  bettiês  que  \mà 
complet  est  expulsé  de  la  partiô  iaXénouro  de  t'ûriducto,  dasi  II 
cloaque,  et  du  cloaque  au  dehors.  Le  pclit  bout  de  row^de^querr 
présenle  1  ajul,  sort  la  premier.  Tel  était,  d'aïUeurh  ^  posiLma  liiBi 
Toviducte,  dès  1  époque  où  la  menibraxié  de  ralbunûue  ainia  ipiall 
coquille  se  »ont  formées. 

Lorsque  l'œuf  est  arrivé  au  dehors,  il  ^  forme  du  c4it  du  pm 
bout,  eutre  la  coquilie  t^t  la  membrane  de  l'albumiuei  ua  ei^kMi 
dans  le^fucl  Tatr  s  accumule,  ^t  qu'on  appelte  la  thma^tt  à  aîr.  b 

^  Lorsque  ïd  mk\^  fsXi  défitnt/lei  d^tâiui  d«  00a  tkttsei>e»eni  ^eeiKl  ^^ÊÊmm 
cor»,  quoiqae  moim  toufent.  Li«  mm%  ioiil  itéra  iilieûedc.  i«  |»1«^«ii  te  ilMV 
it  pMdvai  que  ptAdiiit  iBê  McklM  èjiHPB  dt  Tiiate»  k  VM 
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coquille,  quoique  flolide,  n'en  est  pa«  moin«  poreuse,  et  il  se  mi^^ 
nifeste,  non-seulement  au  point  dont  nous  parlons,  mais  encore  par 
toute  la  surface  de  Tœuf ,  un  échange  de  gaz ,  qui  devient  bien  évi^ 
dent  pendant  le  développement,  au  moment  de  Tincubalion. 

Alors  que  le  jaune  de  Tœuf  était  encore  contenu  dans  lovaire,  ou 
pouvait  voir  manifestement,  dans  son  intérieur  et  dans  un  point  voi- 
sin de  sa  surface,  la  vésicule  germinative.  Celle-ci,  comme  dans 
Tovule  des  mammifères,  disparait  peu  après  que  l'œuf  est  sorti  de 
Tovaire.  C'est  aussi  pendant  le  passage  de  Tœuf  au  travers  de  la 
trompe  que  la  segmentation  du  jaune  s'opère.  Seulement,  dans  Vœuf 
d*oiseau,  la  segmentation  n'est  que  partielle  ;  elle  ne  s'opère  qu'aux 
dépens  d'une  très-petite  portion  du  jaune,  qu'on  désigne  sous  le  nom 
de  eicatricule.  Cette  petite  portion  du  jaune  est  Vanalogue  de  la 
masse  entière  du  jaune  de  l'œuf  des  mammifères.  Après  des  seg- 
mentations successivjes,  la  eicatricule  donne  naissance  à  la  tache 
embryonnaire  d'où  procéderont  ensuite  toutes  les  formations  fo^ 
Ules. 

La  masse  du  jaune  qui  n'a  point  pris  part  à  la  segmentation  doi^ 
•ervir  à  la  nutrition  de  l'oiseau  ;  ellç  remplit  l'intérieur  de  la  vésicule 
ombilioale  et  communique  par  conséquent  avec  Tintérieur  de  l'in- 
testin de  l'oiseau  qui  se  développe.  (Voy.  §  406.)  Chez  l'oiseau,  la 
vésicule  ombilicale  persiste  pendant  tout  le  temps  de  l'incubation; 
die  existe  encore  quand  l'oiseau  sort  de  la  coquille  ;  seulement,  les 
parois  abdominales  qui  se  sont  formées  font  qu'elle  est  alors  conte- 
Bue  dans  la  cavité  abdominale;  plus  tard,  la  portion  restante  du 
jaune  sera  entièrement  résorbée  par  l'absorption  intestinale,  et  la 
vésicule  ombilicale,  devenue  inutile,  disparaîtra. 

La  chaleur  est  nécessaire  au  développement  de  l'œuf;  à  cet  ef-^ 
fet,  Toiseau  s'applique  sur  ses  œufs  et  les  couve.  Chacun  sait  qu^on 
peut  remplacer  la  chaleur  naturelle  de  l'oiseau  par  une  tempéra- 
ture convenable  (35*"  à  40<'),  et  faire  ce  qu'on  appelle  des  mcubth 
tions  artificielles.  La  chaleur  du  soleil  suffit  pour  faire  éclore  les 
CBufs  de  quelques  oiseaux  des  régions  intertropicales  ^. 

Les  vaisseaux  qui  s'établissent  promptement  dans  le  blastoderme 
de  l'oiseau  ne  tardent  pas  à  envelopper  la  membrane  vitelline  et  à 
Biettre  ainsi  le  corps  de  l'embryon  naissant  en  relations  vasculaires 

*  La  darée  de  l'incubation  varie  suivant  les  espèces.  Elle  est  généralement  moins 
longue  que  la  durée  de  la  gestation  des  mammifères.  Elle  est  de  quinze  à  dix-huit  jours 
I>oar  les  serins,  de  vingt  et  un  Jours  pour  les  poules,  de  vingt-cinq  Jours  pour  las 
canards,  ete. 
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avec  ralbumiae  et  avi^c  le  jaune;  les  vaisseaux  puisent dtBS«0 
deux  substances  les  matériaux  néee^akes  à  la  fonnatiQti  deibMk 
Aux  dépeos  du  jaune  el  Je  ralbumitie,  ^l  surtout  aux  dépâos  de  Tii- 
bumine  (car  une  portion  du  jaune  existe  encore  à  k  nais^iioe)»!! 
développeront  tous  les  organes  de  roiseau,  nerfs,  ûs,  musek&»  pla- 
mes,  elc. 

Dès  le  troisiènae  jour  de  rincubation,  on  voit  uoltre  paf 
sur  la  partie  caudale  de  Tintestiu,  la  vésicule  allautolde,  qui, 
velnppant  rapidement,  entourera  bientôt  entièrement  Tei 
constituera,  à  l'aide  des  nombreux  vaisseaux  qu'elle  porte, 
de  poumon f  destiné,  très-vraisemblâblemeni|  à  la 
l'œuf- 

Mais  ces  phénomènes  ne  peuvent  s'accomplir  qu'autaDt  que Torf 
est  entouré  par  Tair  atmosphérique.  L'œuf  ne  se  dévalupiie,  «a  ^ 
fet,  qu'à  la  condition  d'un  échange  avec  1  atygène  de  Fair.  L*(HÉt 
qui  croît,  respire  à  Ira  vers  la  paroi  calcaire  qui  Tentoure,  Lotsqf&'tt 
le  place  dans  des  gai  irrespirables  (acide  carbonique,  hftbth 
gène,  azote),  ou  qu'on  Fenloure  d'un  vernis  imperméable^  00  a  bitt 
le  soumettre  à  une  température  de  35  à  40  degrés  ceotlgradas»!! 
développement  ne  s'opère  pas,  ou  tout  au  moins  il  s'arrête  au  hot 
de  peu  de  temps,  et  Toeuf  avorte- 
Nous  avons  dit  que,  peu  de  temps  après  la  ponte^  il  sa 
du  côté  du  gros  bout  de  Tœuf,  un  espace  rempli  de»  gai. 
qui  renferme  de  lair  atmosphérique  un  peu  plus  riche  an  on/l^Éi 
que  Fair  (22  à  26  pour  lOQ  d'oxygène),  augmente  avec  les  pnpii 
de  rincubation.  Tandis  que  Tair  entre  dans  Teeuf,  il  m'en  érJi^fsà 
Tacide  carbonique.  Lorsqu'on  soumet  un  œuf  h  rtucubatiou,  dàttS 
espace  limité,  on  constate,  par  analyse^  que  la  quantité  d^oiyglil 
disparue  a  été  remplacée  par  une  quantité  seosiblemetit  équiriMi 
d'acide  carbotiique.  U  s'opère  donc  des  combustions  dans  l*<nif,ll 
ces  combustions  sont  nécessaires  à  la  transformation  dm  jauiia  al  à 
l'albumine  en  les  divers  tissus  de  Tanimal;  en  métiie  t^^npi^rorf 
perd  en  poids,  non-seulement  parce  qu'il  expire  dé  Tarido  cartaî* 
que,  mais  aussi  parce  qu'il  perd  une  certaine  quantité  de  vapetffd'tfa 
Lorsque  le  développement  de  Toiseau  est  achevé,  et  que  la  faiiii 
cornée,  qui  s'est  formée  au  bout  du  bec,  va  lui  permetti^  de  laÉI 
la  coquille,  l'œuf  a  généralement  perdu  14  pour  100  do  toa  pojli.. 

Jiepiiles.  —  Che^  le^  reptiles,  comme  chei  les  oi$€«tix,  la  prodal 
de  la  génération  sort  des  organes  femelles  à  Tétat  d*œuf.  Cbet  Itjdi* 
part  d'entfe  eux^  la  fécoudaLian  précède  la  [>oaie,  de  oitDa  ^ 
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chez  les  oiseaux,  et  Tœuf,  aa  moment  de  sa  sortie,  est  entouré  d'une 
enveloppe  solide.  Cette  enveloppe,  incrustée  de  matières  calcaires, 
est  généralement  moins  résistante  que  celle  des  oiseaux. 

Quelques  reptiles  de  Tordre  des  batraciens  (crapauds  et  grenouil- 
les) pondent  leurs  œufs  avant  la  fécondation.  Ces  œufs  sont  mous  et 
dépourvus  d'enveloppe  calcaire  Le  mâle  embrasse  étroitement  la  fe- 
melle au  moment  où  celle-ci  émet  ses  œufs,  et  il  les  féconde  au  mo- 
ment de  leur  sortie. 

Chez  quelques  reptiles,  dont  la  fécondation  est  intérieure,  la  sortie 
des  œufs  au  dehors  n'a  lieu  qu'assez  longtemps  après  leur  dé- 
tachement de  l'ovaire.  L'œuf  retenu  dans  l'oviducte  se  développe 
sous  rinfluence  de  la  chaleur  maternelle,  et  il  n'est  expulsé  que 
lorsqu'il  est  sur  le  point  d'éclore.  Chez  quelques  serpents,  l'incu- 
bation intérieure  a  souvent  lieu  d'une  manière  complète  dans  les 
oviductes  :  les  petits  brisent  les  enveloppes  de  l'œuf  et  sont  expulsés 
Tivants  au  dehors  (couleuvre,  vipère). 

Les  reptiles  ne  couvent  généralement  pas  leurs  œufs,  ils  les  dépo* 
sent  dans  le  sable  ou  dans  l'eau  (reptiles  amphibies),  et  la  chaleur 
extérieure  les  fait  éclore  *.  Quelques  serpents  cependant  se  rephenl 
en  rond  au-dessus  de  leurs  œufs,  et  emprisonnent  au-dessous  d'eux 
une  couche  d'air  dont  la  température  s'élève  généralement  de  quel- 
ques degrés  au-dessus  de  celle  du  milieu  environnant. 

Les  reptiles  femelles  ont  deux  ovaires,  et  deux  oviductes  qui  s'ou- 
vrent séparément  dans  le  cloaque.  Chez  les  reptiles,  comme  chez  les 
oiseaux  et  les  mammifères,  les  oviductes  (trompes  des  mammifères) 
ne  sont  pas  continus  avec  l'ovaire  ;  ils  présentent,  du  côté  de  l'ovaire, 
on  oriUce  évasé  analogue  au  pavillon. 

Les  organes  mftles  diffèrent  suivant  les  espèces.  Dans  Tordre  des 
batraciens  il  n'y  a  point  d'organes  de  copulation.  Les  canaux  sperma- 
tiques,  qui  font  suite  aux  testicules,  s'ouvrent  dans  le  cloaque,  et  la 
fécondation  a  lieu,  comme  chez  les  oiseaux,  par  Tapplication  des 
anus,  lorsque  la  fécondation  précède  la  ponte.  Dans  les  autres  or- 
dres de  reptiles,  il  y  a  un  véritable  accouplement.  Les  canaux  sper- 
matiques  viennent  s'ouvrir  dans  une  verge,  laquelle  acquiert  un 
grand  développement  chez  la  tortue.  Les  ophidiens  et  les  sauriens 
ont  une  verge  fourchue  ou  double.  Le  développent  de  Tœuf  des 
reptiles  écailleux  (chéloniens,  ophidiens,  sauriens)  a  lieu  suivant  les 
mêmes  principes  que  celui  de  Tœuf  des  oiseaux  ;  la  segmentation  pri- 

>  Les  reptiles  sont  des  animaux  k  sang  froid ,  comme  ceux  dont  il  nous  reste  k 
parler.  Lear  température  ne  difibre  guère  de  celle  du  mlllea  ambiant  (Voy*.  §  161.) 
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lés  aiitrw  glandes.  Chez  beaucoup  de  poissons  cartilagineut,  Textré- 
mité  abdominale  de  la  trompe  est  libre,  comme  chez  les  mammifères, 
les  reptiles  et  les  oiseaux.  Les  deut  oviductes  s'ouvrent  dans  le  cloa- 
que^ ou  bien  se  réunissent  entre  eux,  et  Tiennent  aboutir  à  une  ou- 
verture placée  en  arrière  de  Fanus. 

Les  testicules  forment,  chez  le  mflle,  deux  glandes  également  très- 
volumineuses.  Les  canaux  spermatiques  s'ouvrent,  soit  dans  le 
cloaque,  soit,  par  une  ouverture  spéciale,  dans  le  voisinage  de  Tanus. 

Chez  quelques  poissons  cartilagineux,  la  fécondation  est  intérieure^ 
idt  il  y  a  un  véritable  accouplement,  analogue  à  celui  des  oiseaux. 
Chez  ces  poissons  (squales,  marteaux,  scies),  Tœuf  fécondé  sort  re- 
couvert d'une  enveloppe  cornée  solide.  Chez  quelques  autresfraies), 
Iw  œufs  fécondés  séjournent  dans  l'intérieur  des  oviductes,  s'y  dé- 
veloppent, et  l'animal  produit  des  petite  vivants. 

Dans  les  poissons  cartilagineux  dont  nous  parlons,  la  segmentation 
du  jaune  n'est  pas  complète;  elle  n'a  lieu,  comme  chez  les  reptiles 
écailleux  et  les  oiseaux,  que  dans  le  point  de  Pœuf  qui  correspond  à 
la  cicatricule. 

§  423. 

«énéraiieii  de«  Invertébrés.  —  Là  génération  des  invertébrés 
présente  des  modes  très-divers. 

Un  grand  nombre  d'entre  eux  se  reproduisent,  comme  les  verté- 
brés, à  l'aide  de  véritables  œufs  ;  et  on  trouve  ce  mode  de  génération, 
non-seulement  dans  les  invertébrés  placés  en  tête  de  la  série,  tels 
que  les  articulés  (insectes,  arachnides,  crustacés)  et  les  mollusques, 
mais  môme  dans  l'embranchement  des  zoophjrtes. 

D'autres  invertébrés  se  reproduisent  par  génération  scissipare  ou 
gemmipare;  et  si  on  trouve  ce  mode  de  génération  plus  répandu 
dans  les  espèces  inférieures  que  dans  les  espèces  supérieures,  il  est 
vrai  de  dire  que  les  articulés  eux-mêmes  le  présentent  parfois  :  té- 
moin les  annélides. 

Génération  des  invertébrés  à  F  aide  d'tjeufs,  et  à  sexes  séparés.  —Les 
insectes,  les  arachnides  et  les  crustacés  ont  des  sexes  séparés,  et  la 
fécondation  s'opère  par  accouplement.  Les  ovaires  consistent  géné- 
ralement en  tubes  plus  ou  moins  longs,  simples  ou  ramifiés,  occu- 
pant souvent  une  grande  partie  de  l'abdomen.  C'est  dans  ce  tube 
ou  dans  ces  tubes,  qui  se  continuent  avec  les  oviductes,  que  se 
forment  les  œufs.  Les  oviductes  se  terminent  à  Texlérieur  par  une 
ouverture  située  dans  des  points  variés.  Le  testicule  du  mâle  consiste 
également,  le  plus  souvent,  en  tubes  simples  ou  ramifiés,  et  o&rH 
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lès  autrw  glandes.  Chez  beaucoup  de  poissons  cartilagineut,  Textré- 
mité  abdominale  de  la  trompe  est  libre,  comme  chez  les  mammifères, 
les  reptiles  et  les  oiseaux.  Les  deut  oviductes  s^ouvrent  dans  le  cloa- 
que^ ou  bien  se  réunissent  entre  eux,  et  Yiennent  aboutir  à  une  ou- 
verture placée  en  arrière  de  l'anus. 

Les  testicules  forment,  chez  le  mftle,  deux  glandes  également  très- 
▼olumineuses.  Les  canaux  spermatiques  s'ourrent,  soit  dans  le 
cloaque,  soit,  par  une  ouverture  spéciale,  dans  le  voisinage  deTanus. 

Chez  quelques  poissons  cartilagineux,  la  fécondation  est  intérieure, 
lat  il  y  a  un  véritable  accouplement,  analogue  à  celui  des  oiseaux. 
Chez  ces  poissons  (squales,  marteaux,  scies),  l'œuf  fécondé  sort  re- 
couvert d'une  enveloppe  cornée  solide.  Chez  quelques  autres(raies), 
les  œufs  fécondés  séjournent  dans  l'intérieur  des  oviductes,  s'y  dé- 
veloppent, et  l'animal  produit  des  petite  vivante. 

Dans  les  poissons  cartilagineux  dont  nous  parlons,  la  segmentation 
du  jaune  n'est  pas  complète;  elle  n'a  lieu,  comme  chez  les  reptiles 
écailleux  et  les  oiseaux,  que  dans  le  point  de  l'œuf  qui  correspond  à 
la  dcatricule. 

§  423. 

«énéraiieii  de«  Invertébrés.  —  Là  génération  des  invertébrés 
présente  des  modes  très-divers. 

Un  grand  nombre  d'entre  eux  se  reproduisent,  comme  les  verté- 
brés, à  l'aide  de  véritables  œufe  ;  et  on  trouve  ce  mode  de  génération, 
non-seulement  dans  les  invertébrés  placés  en  tête  de  la  série,  tels 
que  les  articulés  (insectes,  arachnides,  crustacés)  et  les  mollusques, 
mais  môme  dans  l'embranchement  des  zoophjrtes. 

D'autres  invertébrés  se  reproduisent  par  génération  scissipare  ou 
gemmipare;  et  si  on  trouve  ce  mode  de  génération  plus  répandu 
dans  les  espèces  inférieures  que  dans  les  espèces  supérieures,  il  est 
vrai  de  dire  que  les  articulés  eux-mêmes  le  présentent  parfois  :  té- 
moin les  annélides. 

Génération  des  invertéhrétà  F  aide  d'œufs,  et  à  sexes  séparés,  —Les 
insectes,  les  arachnides  et  les  crustacés  ont  des  sexes  séparés,  et  la 
fécondation  s'opère  par  accouplement.  Les  ovaires  consistent  géné- 
ralement en  tubes  plus  ou  moins  longs,  simples  ou  ramifiés,  occu- 
pant souvent  une  grande  partie  de  l'abdomen.  C'est  dans  ce  tube 
ou  dans  ces  tubes,  qui  se  continuent  avec  les  oviductes,  que  se 
forment  les  œufs.  Les  oviductes  se  terminent  à  l'exlérieur  par  une 
ouverture  située  dans  des  pointe  variés.  Le  testicule  du  mâle  consiste 
également,  le  plus  souvent,  en  tubes  simples  ou  ramifiés,  et  o&rd 
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ïniliv<?  lia  JAune  n'a  Ueuqiîti  dans  un  point  dreoiiscrit  (dcal 
Dan^  les  balracietis,  k  sf^prieTîtation  du  jaune  ml  oompliïlé  ;  tt 
de  ÏŒuî,  pm  dans  sa  ioialUé,  concoiirl  à  la  foraialiOQ  chi 
derme,  eomme  dans  l'œuf  des  mammifère*. 

De  iom  les  reptiles,  \^n  batraciens  mnl  Im  plus  iéemÛÊ^lm^ 
luvs  pondent  quatre  on  linq  œufs;  !os  serpents  dit  è^infl:  la 
nouilles  et  les  crapauds  (batraciens}  plusieurs  oeotmines.  Ij» 
riens  qui  sortent  de  l'œuf  ne  sont  généralemeot  pta  arriréi 
nomplet  développement,  et  ils  subissent  peodftol  im 
semaines  une  véritable  métamorphose  :  tels  scml  les 
i^t  les  crapauds.  Ces  animaux  nai^ent  h.  Fétat  da  êétarth.  Us  n  art 
point  de  membres;  ils  ont  une  queue,  et  respirent  par  ftohrttcfeii 
situées  sur  les  côtés  du  cou,  sous  la  pcait*  L'eau  entre  fêt  k 
bouche,  passe  sur  les  branchies^  et  sort  bû  dehots  par  ttoe  oi  ém 
ouvertures,  placées  sur  les  parties  latérales  du  cou.  Lai  patlas  # 
derrière  se  développect  presque  à  rue  d'call;  celles  d6  demi* 
développent  dans  le  môme  temps,  mais  sous  la  peau»  et  elk»  ltp«^ 
ent  ensuite.  La  queue  s'atrophie  pro^rressivêment  ainsi  quolcili» 
feliies,  et  Tânimal  respire  bientùt  par  les  pournoiiSf  qui  se  .^nl  «■il' 
tant^ment  développés  *. 

PoissmÊ.  —  Dans  la  plupart  des  poii^ons,  lo  produit  fie  la  fW* 
ration  son  à  1  état  d  œuf ,  et  la  fécondation  n%  lieu  qu*a|irtts  la  ftÊÊk 
et  à  une  époque  plus  ou  moins  éloignée.  Lasceuft  sont  dépoirii|tf 
la  femelle  dans  des  endroits  abrités,  ir  i put  la  ioaç  du  ri^^ 

ou  sur  des  bas-fonds.  Le  mâle  répai  -u Le  forces  œuCsicai^ 

loppés,  comme  ceuic  des  hatratieQS,  par  uno  meiufaraM  oaéBfl)  B 
liqueur  fécondante,  <lési{înéo  sous  le  nom  de  iatte.  Lw  eaM  # 
destruction  sont  nombreuses,  et,  an  général,  une  grande  qoêÊtàà 
d'œufs  échappent  à  la  fécondation.  Le  nombre  cotutilérabl»  èB 
œufs  pondus  par  les  poissons  est  destiné  sans  doute  k  r^mèàmkm 
conditions  déiavorables.  I^  nombre  des  œufs,  ordiaaireisi(Ëol4i|ili' 
sieurs  milliers ,  peut  s'élever  dans  quelques  aspieas  (ailivgfli# 
jusqu'à  plusieurs  millions  pour  une  seule  ponte. 

Les  ovaires  dos  poissons  finnelles  sont  deux  glande  volQiniaiVB 
qui  remplissent  en  firrandc  partie  Tabdonian  au  moment  de  la  paM. 
Dans  la  plupart  des  poissons osseuï.  les  ovidn*'  *f«iaflt 

les  ovairesj  et  forment  un  canal  eicréiour,  auolu^^   ,. .  ._  Jéto^n 

*  Les  silamàndre»  sont  dins  le  même  caa  que  Ici  grvoouiBei  HU^t 
cll^  ne  p^râ^ni  p»^  Jtnr  qutne.  Ut  «fHrnfa ,  Im  tHlant  et  l««  fr 
pot  ni  \mv%  brinchiit. 


CHAP.  Vm.  GÉNÉRATION  DE!»  AfaMAUX.        1071 

lés  autrw  glandes.  Chez  beaucoup  de  poissons  cartilagineux,  Textré- 
fnité  abdominale  de  la  trompe  est  libre,  comme  chez  les  mammifères, 
les  reptiles  et  les  oiseaux.  Les  deux  oviductes  s^ouvrent  dans  le  cloa- 
que^ ou  bien  se  réunissent  entre  eux,  et  Tiennent  aboutir  à  une  ou- 
verture placée  en  arrière  de  Fanus. 

Les  testicules  forment,  chez  le  mflle,  deux  glandes  également  très- 
Tolumineuses.  Les  canaux  spermatiques  s'ouvrent,  soit  dans  le 
cloaque,  soit,  par  une  ouverture  spéciale,  dans  le  voisinage  de  Fanus. 

Chez  quelques  poissons  cartilagineux,  la  fécondation  est  intérieure, 
M  il  y  a  un  véritable  accouplement,  analogue  à  celui  des  oiseaux. 
Chez  ces  poissons  (squales,  marteaux,  scies),  l'œuf  fécondé  sort  re- 
couvert d'une  enveloppe  cornée  solide.  Chez  quelques  autresfraies), 
les  œufe  fécondés  séjournent  dans  Fintérieur  des  oviductes,  s'y  dé- 
veloppent, et  l'animal  produit  des  petits  vivants. 

Dans  les  poissons  cartilagineux  dont  nous  parlons,  la  segmentation 
du  jaune  n'est  pas  complète;  elle  n'a  Heu,  comme  chez  les  reptiles 
écailleux  et  les  oiseaux,  que  dans  le  point  de  l'œuf  qui  correspond  à 
ht  cicatricule. 

§  423. 

«éMéraiieii  de«  Invertébrés.  —  La  génération  des  invertébrés 
présente  des  modes  très-divers. 

Un  grand  nombre  d'entre  eux  se  reproduisent,  comme  les  verté- 
brés, à  Faide  de  véritables  œufs  ;  et  on  trouve  ce  mode  de  génération, 
non-seulement  dans  les  invertébrés  placés  en  tête  de  la  série,  tels 
que  les  articulés  (insectes,  arachnides,  crustacés)  et  les  mollusques, 
mais  môme  dans  l'embranchement  des  zoophjrtes. 

D'autres  invertébrés  se  reproduisent  par  génération  scîssîpare  ou 
l^mmipare;  et  si  on  trouve  ce  mode  de  génération  plus  répandu 
dans  les  espèces  inférieures  que  dans  les  espèces  supérieures,  il  est 
Yrai  de  dire  que  les  articulés  eux-mêmes  le  présentent  parfois  :  té- 
moin les  annélides. 

Génération  den  invertébréià  Faide  d' œufs  y  et  à  sexes  séparés,  —Les 
insectes,  les  arachnides  et  les  crustacés  ont  des  sexes  séparés,  et  la 
fécondation  s'opère  par  accouplement.  Les  ovaires  consistent  géné- 
ralement en  tubes  plus  ou  moins  longs,  simples  ou  ramifiés,  occu- 
pant souvent  une  grande  partie  de  Fabdomen.  C'est  dans  ce  tube 
ou  dans  ces  tubes,  qui  se  continuent  avec  les  oviductes,  que  se 
forment  les  œufs.  Les  oviductes  se  terminent  à  Fexlérieur  par  une 
ouverture  située  dons  des  points  variés.  Le  testicule  du  mâle  consiste 
également,  le  plus  souvent,  en  tubes  simples  ou  ramifiés,  et  oflra 
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avec  rovairo  une  grande  ressemblance.  Seulement,  oii  tabM,  m 
lieu  de  sécréter  les  œufs,  sécrètent  le  f^perme^  c'esl-à-dire  xm  licfoià 
fécondant  pourm  de  spermatozoïdes.  D'autres  fois,  au  lieu ds 
le  testicule  est  constitué  par  de  petites  capsules  adossées^ 
ou  allongées,  et  s'ouvraet  dans  le  canal  spennatiifue. 

Le  sperme  du  niâle  est  porté  dans  les  organes  fomelle^,  soit 
renverse  ruent  au  dehors  de  la  partie  terniiiiale  du  e^iial  spemiil 
renversement  qui  fait  fonction  d'organe  copulateor  (croslicésl^  «A 
par  un  véritable  pénB  (insectes).  Le  pénis  dos  ioseetes  est  soiiMt 
entouré  de  pinces  ou  de  crochets  qui,  se  redressant  dan»  l*lDtéfi8ar 
des  voies  génitales  de  la  femelle,  au  moment  de  réreetioo,  rendait 
Tadhérence  si  intime,  qu'on  ne  parvient  guère  à  les  sépanrJMfli 
arrachement. Quelques  insecles  femelles  présentent,  vers  rettrÉnlt 
inférieure  de  roviducte»  une  poche  dite  pocAe  eopuiatrùt^  éêSÊ  k- 
quelle  s'accumule  le  sperme  du  mâle.  Le  sperme  conserve  Éui 
cette  poche  ses  propriétés  fécondantes  pendant  des  mois,  H  ]Mt 
ainsi  féconder  plusieurs  générations  d'ceu&* 

Chez  quelques  insectes  (abeilles  et  fourmis),  il  exista  dm  leiillll 
stériles,  dites  jïeutres.  Les  femelles  stériles  des  abeilles,  eotili99MI 
le  nom  d'ouvrières^  ont  des  organes  tubuleux^  correspooiUnlifli 
ovaires  ou  àn\  testicules,  mais  elles  ne  produisent  pas  d'Œ^b^dJi 
sécrètent  point  [do  sperme.  Cependant,  ehuse  singulière,  si^  pcuiycii 
leur  naissance, on  leur  donne  une  nourriture  abondante,  eus  «ttki 
place  dans  certaines  cellules  de  la  mche,  plus  grandes  qoB  imm 
très,  on  peut  les  tran^sformer  en  mâles  ou  en  femelles*  LesEeMUtt 
stériles  des  fourmis  sont  dépourvues  d'ailes. 

Un  grand  nombre  de  vers  intestinaux^  pria  ci  paiement  pâtmi  OfO 
de  la  classe  des  nérmioîdeët  ont  des  organes  sexuels  sépale  :  Irii 
sont  les  ascarides,  les  strongles,  les  oxyures,  le&  tekliooipliAlaH  il^ 
Chez  quelques-uns  d'entre  eux,  les  organes  sexuels  ne  ocifinik9l|0 
seulement  en  un  ovaire  ou  un  testicule  rameux;  mais  il  y  i  iMi  i 
Textrémité  terminale  du  canal  spermatique  un  véritable  pensif  itk 
fécondation  précède  la  ponte. 

On  rencontre  parmi  les  moilus^ues  un  certain  Dombre  d'afpiitfA 
sexes  séparés,  principalement  parmi  les  pectinibràxicbiss  et  to  liait 
libranches.  Les  méduses,  qui  appartiennent  À  TetnlifâiieliMiiBl'^ 
zoophjtes^  seraient  (au  moins  quelques^-unes  d'entre  eUcfiJ  disii 
même  cas. 

Cheî  les  insectes,  le  nouvel  être  qtu  sort  doFimf  ii'tsl|i>ili^ 
iours  arrivé  à  son  développement  complet,  et  il  dmt 
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nouvelles  métamorphoses.  Les  insectes  ailés  passent  généralement 
par  une  forme  intermédiaire  avant  de  prendre  leurs  ailes.  Le  nouvel 
être  se  nomme  larve ,  lorsqu'il  manque  de  pattes;  ou  chenille ,  dans 
le  cas  contraire.  Les  larves  ou  chenilles,  après  différentes  mues  ou 
changements  de  peau,  s'entourent  d'une  coque  ou  cocon  plus  ou 
moins  résistant  et  passent  à  l'état  de  chrysalide  ou  de  mort  apparente. 
C^est  dans  ce  cocon  que  les  chrysalides  ou  nymphes  se  métamor- 
phosent, aux  dépens  de  leur  propre  substance,  car  elles  ne  prennent 
point  de  nourriture.  Lorsque  les  ailes  ont  pousëé,  et  qu'en  même 
temps  les  organes  de  la  génération  ont  acquis  un  développement 
complet,  la  chrysalide,  devenue  insecte  parfait,  perfore  sa  coque, 
el  devient  apte  à  se  reproduire. 

'Génération  fies  invertébrés  à  l'aide  dœufs^  avec  hermaphrodisme. — 
Presque  tous  les  annélides  (embranchement  des  articulés)  qui  se  re- 
produisent à  l'aide  d'œufs  sont  hermaphrodites  ;  beaucoup  d'hel- 
minthes et  de  mollusques  sont  dans  le  môme  cas.  On  rencontre  aussi, 
dans  la  classe  des  échinodermes  et  dans  celle  des  acalèphes  (embran- 
chement des  zoophytes) ,  des  individus  qui  se  reproduisent  de  la  mémo 
manière. 

L'hermaphrodisme  consiste  dans  la  réunion,  sur  le  même  individu, 
des  ovaires  et  des  testicules.  Ces  deux  glandes^  placées  dans  Tabdo- 
men,  se  présentent  généralement  sous  l'apparence  de  tubes  plus  ou 
moins  ramifiés.  Dans  les  uns  sont  sécrétés  les  ovules,  et  dans  les  au- 
tres la  liqueur  fécondante.  Les  canaux  excréteurs  de  ces  glandes  com- 
muniquent souvent  vers  leur  extrémité  terminale,  de  telle  sorte  que, 
qoand  Fœuf  est  expulsé  de  Tovaire,  le  sperme,  chassé  en  même 
temps  du  testicule,  rencontre  Fœuf  dans  le  canal  terminal,  et  le  fé- 
conde avant  qu'il  ne  s'échappe  au  dehors.  D'autres  fois,  le  testicule 
et  Tovaire  s'ouvrent  séparément  au  dehors  :  les  produits  de  Tovaire 
(œufs)  et  le  produit  du  testicule  (sperme)  sont  expulsés  simultané- 
ment dans  Teau  dans  laquelle  vit  Tanimal,  et  la  fécondation  s'opère 
après  la  ponte,  comme  chez  les  poissons. 

Chezquelquesmollusqueshermaphrodiles(limaçons,liranéos,etc.), 
il  existe  des  organes  de  copulation,  ctraccouplemont  est  réciproque, 
c'est-àniire  que  l'individu  est  à  la  fois  mâle  et  femelle,  par  rapport  à 
on  autre  individu  de  la  môme  espèce.  Le  pénis  de  l'un  s'engage  dans 
les  organes  femelles  de  Tautre,  etl'organe  femelle  du  premier  reçoit 
le  pénis  du  second.  Tantôt  il  y  a  double  fécondation  simultanée  ;  tan- 
tôt l'un  joue  le  rôle  de  mâle  et  l'autre  le  rôle  de  femelle  ;  et  plus 
tard,  celui  qui  a  joué  le  rôle  de  mâle  sera  à  son  tour  fécondable.  Les 
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animaux  hermaphrodites  forment  souTent  ainsi  de  longues  c)itiD< 
au  moment  de  Taccouplement.  Quelques  animaux  bermaphrodil 
(parmi  les  vers)  s'appliquent  les  uns  contre  les  autres,  sans  qu  ily 
un  yéritable  accouplement.  L'application  mutuelle  n'a  ici  d  antre  \ 
que  d'exciter  la  sortie  du  sperme  au  dehors,  et  sa  rentrée  dans 
oviductes  du  même  animal  ;  Touverture  extérieure  du  canal  spon 
tique  et  celle  de  Tovaire  étant  très-rapprochée,  ou  confondue. 

§424. 

«éaératiaM  ^emuÊÊÈpmwe.  —  Ce  mode  de  génération  se  renom 
principalement  dans  Tembranchement  des  zoophytes.  Danslaclt 
des  acalèphes,  dans  celle  des  spongiaires  et  des  infusoires,  la  gé! 
ration  gemmipare  consiste  en  ce  que,  sur  un  certain  point  du  cor; 
quelquefois  toujours  au  même  endroit,  il  se  forme  une  sorte 
tubercule  arrondi.  Ce  tubercule,  d'abord  plein,  se  creuse  ordio 
rement  d'une  cavité,  puis  il  se  transforme  peu  à  peu  en  un  indiri 
semblable  à  celui  qui  lui  a  donné  naissance,  s'en  détache  et  se  ; 
produit  à  son  tour  de  la  même  manière. 

Quelques  annélides,  tels  que  les  naïs  (animaux  très-rapprod 
des  vers  de  terre),  les  syllis,  les  myrianides,  se  reproduisent  n 
par  génération  gemmipare.  A  une  certaine  période  ,  on  voit,  à 
partie  postérieure  du  corps,  se  développer  un  individu  nouveau.  L'i 
dividu  nouveau,  après  avoir  formé  successivement  sesanneautel 
télé,  se  sépare  de  l'individu  mère  par  étranglement 'et  par  divisic 
Quelquefois  il  se  forme  en  môme  temps  plusieurs  bourgeonnemei 
les  uns  sur  les  aulres,  et  la  séparation  n'a  lieu  que  quand  cinq 
six  individus  se  sont  formés.  Ce  qu'il  y  a  de  bien  remarquable  da 
les  annélides,  qui  présentent  ce  mode  de  division  gemmipare.  c'< 
que  l'individu  chez  lequel  on  l'observe  manque  d'organes  de  repi 
duclion,  tandis  que  les  produits  de  la  gemmiparité  en  sont  pourvi 
Les  produits  de  la  gemmiparité  sont  donc  destinés  à  pondre  d 
œufs;  et  de  ces  œufs  naissent  des  individus  non  sexués. 

§425. 

csénération  scUiiiparc.  —  Lorsqu  OU  coupe  un  ver  de  terw  t 
deux  parties,  la  partie  antérieure  du  corps  donne  naissance  à  un  ac 
mal  entier.  Il  en  est  de  môme  de  la  partie  postérieure  ;  elle  secoc 
plèle,  quoique  plus  lentement.  Le  môme  fait  s'observe  sur  beis 
coup  d'enlozoaires,  sur  les  hydres,  sur  les  actinies  (zoophytes;.  Cb* 
ces  animaux,  il  suffit  généralement  d'un  fragment  peu  considérab^ 
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du  corps  pour  reproduire  rauimal  entier.  Tremblay  coupe  une  hydre 
en  petits  morceaux  dans  toutes  les  directions  :  c);iaque  fragment  re- 
produit une  hydre  complote. 

La  force  de  régénération  existe  aussi  chez  les  mollusques  :  les  li- 
maçons peuvent  reproduire  leurs  tentacules  enlevées  ;  les  céphalo- 
podes leurs  bras,  etc.  Chez  les  reptiles,  elle  est  également  très-re- 
marquable :  les  salamandres  peuvent  reproduire  leurs  pattes  ;  il  en 
est  de  même  pour  les  grenouilles  et  les  crapauds  très-jeunes,  et  cha- 
cun sait  avec  quelle  facilité  la  queue  des  lézards  repousse  lorsqu'on 
la  leur  a  arrachée.  Dans  les  animaux  supérieurs,  non-seulement  la 
régénération  ne  se  montre  plus  sur  des  organes  entiers,  mais  elle  est 
très-restreinte  pour  les  tissus  eux-mômes,  et  elle  ne  se  montre  guère 
que  pour  les  tissus  placés  aux  surfaces  :  épidémie,  poils,  ongles, 
laine,  crins  et  plumes. 

Mais,  si  les  animaux  inférieurs  reproduisent  des  parties  plus  ou 
moins  considérables  de  leur  corps,  lorsqu'ils  ont  été  divisés  arti- 
ficiellement, il  faut  dire  que  la  scission  s/jontanée ,  comme  mode 
de  génération,  est  assez  rare ,  et  qu'on  est  loin  de  la  rencontrer 
chez  tous  les  animaux  qu'on  peut  multiplier  par  section  artificielle. 

La  génération  scissipare  s'observe  principalement  dans  les  infu- 
soires  (zoophytes  globuleux).  Elle  a  été  constatée  aussi  dans  quel- 
ques hydres  et  dans  une  espèce  de  planaire.  Quelques  animaux 
pourvus  d'organes  sexuels,  c'est-à-dire  d'ovaires  et  de  testicules,  et 
se  reproduisant  par  des  œnfs,  peuvent  aussi,  à  certaines  périodes  de 
leur  développement,  se  multiplier  par  scission;  telles  sont  les  mé- 
duses (zoophytes  acalèphes),  et  quelques  vers  plats  intestinaux  (sous- 
embranchement  dos  annélides). 

Dans  la  génération  scissipare  naturelle,  la  division  s'opère  dans 
des  directions  déterminées,  toujours  les  mêmes  chez  le  môme  animal  ; 
tantôt  en  long,  tantôt  en  travnrs.  Chez  les  infusoires,  où  on  l'observe 
le  plus  communément,  elle  commence  par  un  étranglement,  ou 
eoDStriction,  bientôt  suivi  de  l'Isolement  des  deux  parties  placées  de 
chaque  côté  de  l'étranglement. 

Les  méduses,  et  quelques  vers  plats  intestinaux,  donnent  naissance 
à  des  œufs  qui  nagent  quelque  temps  dans  le  liquide,  puis  se  fixent  à 
im  corps  étranger,  se  développent,  se  partagent  en  un  certain  nombre 
de  parties  renflées,  séparées  par  des  étranglements;  au  bout  d'un 
temps  plus  ou  moins  long,  chaque  segment  renflé  devient  libre  et 
donne  naissance  à  un  nouvel  être.  La  période  comprise  entre  la  nais- 
sance et  la  scission  n'est  en  quelque  sorte  qu'un  état  transitoire  ou 
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de  larve,  en  vertu  duquel  un  seul  œuf  peut  donneur  ûâsssaiice  à  pli- 
sieurs  individus. 

§  42e. 

csénémiloa  «|»4iiit«iiée. — Lorsqu'on  met  dans  l>au  di^  m\ 
animales  ou  végétales,  et  qti^on  abandonne  le  vnsr-  qui  li?s  coj 
à  Tair  libre,  il  se  développe  bionlôt  dam  la  macéra  tien  deii  anioiiK 
cules  microsco piques  (monades,  tracbélies,  encliélîil*^^ .  panai- 
des,  etc.).  D'où  proviennent  ces  animaux,  auxquels  on  lionnef^fnl 
le  nom  d  infusoires?  Malgré  un  très-grand  nombre  d'expérienccii^h 
question  de  savoir  .ii  ces  animaujE  élémentair^^s  ppuvpnt  naltrft^Mnl» 
nément^  parla  désagrégation  et  rorganisation  de  débm  animiictii 
véfçétaus,  e^t  encore  aujourd'hui  indécis©  et  partage  les  natnriliito 

Cfi  qui  est  certain,  c'est  que  leur  développement  ne  s'ofkèm  fil 
Tair  lihre  et  sous  rinlluence  d'une  certaiuo  température,  Ijor9q|Q%i 
place  la  substance  organique  dans  de  leau  distillée^  aprti  afÉT 
chauffé  le  tout  à  lÛO  degrés  pour  détnure  tous  les  germas  d*anuflal^ 
çules  qu*elle  pourrait  contenir,  et  qu'on  supprime  le  eootftddaMr 
on  bouchant  le  vase  ou  en  l'étirant  à  la  lanipe^  il  ne  s«  dénioffl 
pas  d'animalcules. 

D'un  autre  côté,  lorsqu'à  Te^emplede  M.  SchaltE,  on  placitltsi* 
tière  organique  dans  de  Teau  distillée,  et  qu'apri*s  ra%^0îr  ckaiBi 
a  100  degrés  on  la  laisse  au  contact  d*une  couebe  d*ajr,  ijm  l'iT- 
rive  dans  rappareil  qu'apr&s  avoir  traversé  un  flacon  d*«eido  siifc 
rique,  les  animalcules  n'apparaissent  pas  dans  la  maeératioo.  Si k 
couche  d*air  qui  est  en  rapport  avec  le  ïiquido  en  macénlâon  i  »► 
versé  d'abord  no  tuhe  chaulTé  au  rouge  (Schwann],  les  anâj&abri» 
ne  se  développent  pas  non  plus. 

Do  ces  expériences  on  peut  conclure  que  les  inftisoires  qm  «:  yr 
veloppent  dans  les  macérations  à  Pair  Hère  proviennent,  soît  iir 
nimalculos  amenés  par  Tair  atmosphérique  et  multiplia  c«!Odi 
dans  le  liquide  par  scission,  soît  de  s^jorês,  c*Qst4É>diro  de  booipMI 
microscopiques  provenant  d'êtres  semblables.  Dans  toutes  \m  esf^ 
riences  dont  nous  parlons,  les  animalcules  ne  sa  sont  point  lUf^ 
loppés  quand  on  s  est  mis  en  garde  contre  les  apports  do  raîril- 
mosphérique  ^.  Il  est  vrai  qu'il  a  fallu  chauffer  préalahkMtfii 

*  11  est  cerlain'qull  y  a  flan«  Tait  imt  mnUiUkdc  IrtTioiiilmbte  4«  pra^i  wàamÊ^ 
[liqucs  ou  de  «pore»  végétaux  etanlnïâu];.  ht&  l*<i*in^i*!rt%quiMm4èpm€MLkkm^ 
il^s  corps  soDt  capables ,  quaad  eUcA  «e  trottvi'itl  ifan<  dti  Tntilirtfi  mK^^^ki 
d'humidité  et  û&  ieiQ|H^ra(ure,  de  donuÊr  ii;ii^j«nce  i  ûmmoman  téft^lm  m  ma- 
fissiîrps,  ou  i  des  infttsmres. 
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la  matière  pour  détruire  les  germes  qu'on  supposait  pouvoir  y  ôtre 
contenus,  et  on  peut  objecter  que  Fébullition  a  eu  pour  effet  d'cnle- 
Ter  à  la  substance  organique  le  pouvoir  de  s'organiser  spontanément 
plus  tard.  Il  n'en  est  pas  moins  certain  que  les  infusions  organiques 
ne  donnent  janiais  naissance  qu'à  des  productions  microscopiques 
d'une  organisation  très-simple ,  pour  l'évolution  desquelles  l'hypo- 
thèse de  la  génération  spontanée  n'est  nullement  nécessaire. 

Les  vers  intestinaux  ou  entozoaires,  animaux  d'une  organisation 
généralement  assez  compliquée  et  pourvus  d'organes  génitaux  dis- 
tincts, ne  se  développent  jamais  par  génération  spontanée  dans  le 
corps  des  animaux  vivants,  ainsi  qu'on  l'a  quelquefois  supposé. 
Ceux  qui  se  trouvent  dans  le  tube  digestif  ou  dans  les  bronches  des 
animaux  peuvent  s'y  introduire  par  les  voies  naturelles,  soit  à  Tétat 
de  développement  plus  ou  moins  avancé,  soit  à  l'état  d'œuf.  Quant 
à  ceux  qui  existent  dans  Tintérieur  même  des  organes,  il  est  vraisem- 
blable qu'ils  y  ont  été  portés  par  les  voies  de  la  circulation.  Les  unes 
membranes,  des  vaisseaux  d'un  petit  calibre  ne  constituent  pas  un 
obstacle  infranchissal^le  à  ces  animaux,  lorsqu'ils  n'ont  encore  que 
de  petites  dimensions.  Les  entozoaires,  trouvés  dans  l'intérieur  du 
corps  des  fœtus  encore  contenus  dans  le  sein  maternel,  ont  pu  s'y  in- 
troduire au  travers  des  minces  parois  des  vaisseaux  placentaires. 

Des  auteurs,  amis  du  merveilleux,  font  naître  des  animaux  mi- 
croscopiques dans  des  infusions  de  marbre  et  de  granit,  dans  des 
dissolutions  de  sel  marin  et  de  salpêtre.  Il  serait  superflu  de  réfuter 
ces  erreurs  :  on  peut  affirmer  aujourd'hui  que  les  animaux  prove- 
naient du  dehors.  Quand  on  s'est  prémuni  contre  les  apports  de  l'air 
atmosphérique,  les  animalcules  n'ont  plus  reparu*. 

1  GoDsoltez  principalement  sur  la  génération  de  l'homme  :  R.  de  Graaf,  De  Mu- 
hertm  Organis  genmrationi  inservienlilnu  ;  in-S»,  fig.,  Leyde^  1762,  et  dans  la  Bi- 
tHoihique  anatomique  de  Manget,  t.  I  ;  —  Spallanzani ,  Expériences  pour  servir  à 
fkUUÀre  de  la  génération;  i  vol.,  Paris,  1787;—  Prévost  et  Dumas,  Sur  les  ani- 
maleulet  spemuUiques,dkus  Annales  des  sciences  naturelles,  smn,  1824;  De  la  géné- 
rolMM  dans  les  mammifères,  dans  le  même  recueil,  même  aunée  ;  —  J.-E.  Purkinje, 
Symbulœ  ad  ovi  avium  historiam  anle  incubaiionem  ;  in  4*>,  fig  ,  Breslau,  18:23;  — 
G.  E.  defiaer,  De  Ovi  mammalium  ethominis  Genesi;  in-4'*,  Leipzig,  1827  (traduit 
CB  français  dans  Répert.  d'anal,  et  de  physiol,  de  G.  Brescliet.  année  1829)  ;—  Ratbke, 
Abhandlungen  Mur  Bildungs  und  Entwickelungsgejchichle  des  Menschen  und  der 
Thiere  (Mémoires  pour  servir  à  l'hist.  du  dévclopp.  de  Ibororoe  et  des  animaux) ; 
Ib-^,  Leipzig,  1832-1833;  —  R.  Wagner,  Sur  la  vésicule  germinative,  dans  MuUer's 
Archiv,  ann.  1835  ;  —  Valentin,  Handbuch  der  Eniwickelungsgeschichte  des  Men- 
ichen  (Uanael  de  l'histoire  du  développ.  de  l'homme)  ;  iu-8^  Berlin,  1835;  —  Bur- 
dacb,  les  deux  premiers  volumes  de  sen  Traité  de  physiologie  {fnduci.  franc.,  Paris^ 
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§427. 

!iiiiiaBaii«i^.--nori.  ^-  Au  bout  de  neuf  mois«  Tetifant  nattiU  lu- 
mière. Dès  le  moment  oîi  les  liens  qui  attachaient  VenfAnt  \  »  mkf 
ne  rompent,  des  changRmetils  importants  s'accomplis'«eot  Ca*  rhis- 
gements  mettent  le  nouveau-neen  harmoaieavec  le  ooarejisi mSifi 
dans  lequel  il  est  appelé  à  vivre. 

Le  phénomène  essentiel  et  caracterh tique  de  la  naissance,  c'eftW» 
tablîâsemeiit  de  la  respiration.  L  enfant^  jusque-là  couteno  danso 
liquide,  change  tout  k  coup  d'atmosphère*  Les  poissaiifiei  iosfMi» 
trices  dilatent  la  pôilrlne,  Fair  se  précipite  pour  la  premier**  foûdim 
les  poumons.  Ceux-ci,  naguère  rouges  et  coudenst^s*  augmentât  «• 
pidement,  non-seulement  de  volume,  mais  do  poida,  ils  denfifiiMil 
roses,  mous  et  crépitants  :  ib  tombaient  au  fond  de  Teau.  et  miimi- 
nant  ils  surnagent.  Cependant,  souvent  après  plusieurs Jour^  de  rcÉ- 
piration,  la  totalité  du  poumon  n'est  pa^  perméable*  La  erafitf  M 
accidents  qui  accompagnent  ou  suivent  la  nais^^^  '  Vofaai  f' 

rattachent  en  grande  partie  à  la  difliculté  que  la  i     :„.,:  j  rdpîii* 


183S];  -  Beicbert,  Dos  EntwkkaimffMm  im  WirbHikitrrtkk 

veriébrésl;  m-4%  Berlin.  i840;  —  C*  ?îégner,  Htchmnthtâ  am^mÊtqmt  H  fkfm- 

iogiqtt^s  s%ir  ksovairêi  dam  l'e^pèc^  htifnainej  conshtéréi  éOMM  Umr$  rmf^vtt  wm 

la  ntejistruiîfwri  :  m -S**,  Ta  ri  s,  1840;—  Barry,  Heitarthia  in  rmèrpt^bf^ ,  3  i*nfl 

puïiliùijs  ihm  les  Phitofoithkai  JranSfiriiofîS.mxitc^  tSTiS*  |Ri<|;—  Qlicbfir, ffi*^ 

du  dik'rloppi^mefil  dp  t'hommf  et  dn  mammif^rtM  !  tfftdticlîoti  fr^o^c^lte.  C^cfd^i^ 

anaiùniique)  ;  1  vol  ,â(liiâ,  P^rlâ,  tSil;^RucJbiirskl,  Dr  là  ^brrHH  éi  t  â^^^ 

Hqm  chfj  la  femme;  1  voL,  Varh,  lëU;  —  Coiirty,  fbr  fH^f  «f  ifi  luaiAiIffi 

ment  dans  VeApèc^  humaine:  31ottl|>cUicr,  1S45;  -    '  i  ,    f^i^ir^  fUÊÊtmÈà 

t'uPUiation  spontam^  tt  d§  Ut  féronàatiim  df$  mawu;  '  tf*  fftféc9 

1  voï .  j  allas ,  Paris,  I  %M  ;  -  Goste,  HhÏQirt  gén^raU  H  ^i  f  n 

det Cûrps  organisée  ;  «1  \ol .  in -4*,  aycc  phnchc'^  In- fnl ,,  ]  s . |g34  loi  WMt 

fk  puMlention)  i  -^  ttaiidfimont  et  UurlIn-âiilnt-An^e,  Bu  i»^nioyfrmmt  êtf^Êm, 

\  vd.  m-4^^  avec  |>!â niches,  Virh,  1850;  —  Lnurkart,  «rtkle  ZtT«ntt  (eMrfttai^ 

ilanft  M^'a^ftff *; //a»£fu;£iif /«r6tir/i  âer  Phyûtdogiff  4*  vol.,  ^.  7(n,  flltjS;»  IMiA 

Beiitâge  mr  Lehrt  %nm  éér  Memtt^tiûHùn  mut  iîffruehtun^  {^étmêfwfmrmrmi 

rhbtolrc  d(!  la  menâlmalfau  <^t  ife  In  fi' ton  dation)   dutim  i^ftUcHràft  flàr 

ût  rrenk'  et  Pr»*uf<<r,  4'  vnL,  p.  t2U,  1^54  -  —  Wagfiirr,  ^mJnMi^ni  <far 

jn  rf^m  Èï  (Dt3  t'«^aLré«  lies  sp«rmataioidei  tliOA  t>arv.  tUoi  îiki^kHp  /îr  f^fti- 
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tîon  éprouve  quelquefois  à  s'établir.  Il  en  résulte  un  état  de  mort 
apparente,  qui  se  présente  avec  des  aspects  divers,  qu'on  a  dési- 
gnés sous  les  noms  d'apoplexie,  d'asphyxie  ou  de  syncope  des  nou- 
teau-nés. 

En  môme  temps  que  s'établit  la  respiration,  la  circulation  fœtalâ 
se  modifle.  La  direction  du  courant  sanguin  est  changée  par  l'afflut 
du  sang  vers  les  poumons.  Le  sang,  qui  traversait  le  canal  artériel 
(voy.  §  412),  se  coagule  ;  les  parois  de  ce  canal  se  rapprochent  et  se 
transforment  en  un  cordon  fibreux.  Le  trou  de  Bolal  et  1q  canal  vei- 
neux cessent  de  donner  passage  au  sang  et  s'oblitèrent  :  la  circulation 
^'établit  suivant  le  type  qu'elle  doit  conserver.  Ces  changements  s'ac- 
eomplissent  dans  les  trois  ou  quatre  jours  qui  suivent  la  naissance. 

Dans  le  même  temps  survient  la  dessiccation  de  la  portion  du  cor- 
don ombilical  adhérente  à  l'abdomen  du  nouveau-né.  Cette  dessicca- 
tion, qui  commence  vers  le  sommet,  s'avance  vers  la  base,  et  elle  eât 
taivie  de  la  chute  du  cordon ,  laquelle  a  lieu  du  quatrième  au  sixième 
jour.  A  cette  chute  succède  un  petit  enfoncement  (nombril),  dont  U 
dcAtrisation  est  complète  vers  le  dixième  jour.  C'est  aussi  dans  les 
premiers  jours  qui  suivent  la  naissance  que  le  méconium,  accu- 
mulé dans  l'intestin  de  l'enfant,  est  expulsé  au  dehors. 

Après  que  ces  principaux  changements  se  sont  accomplis,  le  nou- 
Teau-né,  alimenté  par  le  lait  maternel,  s'accroît  chaque  jour;  seâ 
dents  poussent,  et  il  peut  faire  usage  bientôt  d'une  nourriture  nou- 
velle; plus  tard,  la  puberté  se  déclare  par  des  changemebts  internet 
et  des  signes  extérieurs  ;  plus  tard,  la  croissance  s'arrête,  l'homme 
est  dans  toute  la  plénitude  de  son  développement  et  de  ses  fonctions. 
Puis  enfin,  au  bout  d'un  temps  variable,  les  fonctions  languissent  et 
s'éteignent,  et  la  mort  survient  comme  le  terme  fatal  et  inévitable 
de  la  vie. 

L'homme  n'arrive  pas  toujours  au  terme  naturel  de  la  vie  :  la  mort 
le  saisit  à  tous  les  Ages.  Les  causes  de  destruction  entourent  l'homme 
de  toutes  parts.  La  famine,  la  guerre,  les  épidémies,  les  maladies,  les 
accidents  mettent  presque  toujours  fin  à  l'existence  avant  l'époque  na- 
turelle. La  durée  moyenne  de  la  vie  humaine,  calculée  sur  des  mil- 
lions de  décès,  est  de  trente-trois  ou  trente-quatre  ans.  Les  vieillards 
qui  atteignent  à  cent  et  cent  dix  ans  ne  sont  que  de  rares  exceptions. 

La  mort  arrive  par  la  cessation  d'action  du  cerveau,  des  poumons 
et  du  cœur.  Les  organes  des  sens  deviennent  obtus;  les  yeux  cessent 
de  voir,  les  oreilles  d'entendre,  la  peem  de  sentir;  la  respiration  se 
ralentit;  les  mouvements  respiratoires  deviennent  de  plus  en  plus 
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lents  et  cessent  par  une  dûmiÈre  esEpiralîoa  ;  le  c^ur,  qui  ne 
qu€  fat  blumonlj  fait  encore  senlir  à  l'areillequelqtuesEréi 
qui  LiiL^ntot  s*éLoiguent  :  la  mort  est  cooûrmée.  Alors  survîeoii 
giditâ  cadavérique  (§  230),  et  eiiflu  la  pulréfactian.  Lesiliven 
passent  è  des  combinaisons  chimiques  nouvelles,  doni  le  tern 
de  Teau,  de  racstle  carbonique  et  de  rammooiaqtip.  L'oau-  ï'i 
caThouiquc*  et  ramniouiaque  s'évaporenl ,  et  les  parties  sabncs^ 
qui  composent  lacharpeiïte  solide  des  os,  et  qai  eolrept  auasï 
composition  des  liquides  et  des  tissus,  représcnleût  seules,  plus 
le  corps  qui  a  cessé  d'exister- 

La  putréfaction  est  le  signe  de  la  mort  par  excellence  :  fm  peg 
même  dire  qu'il  n'y  a  guère  que  celui-là.  La  r.esâation  ap()afiflli 
de  raclion  du  cerveau  et  la  suspension  des  mouvemeoU  respiralim 
peuvent  se  renconlrer  parfoi»,  sans  que  la  vie  ait  néeessaîmofll 
cessé,  nu  tout  au  moins  sans  qu'il  soit  impas:^itit^  de U  rappeler. li 
cessation  complke  des  mouvements  du  cœur,  constalée  doq  fnrk 
trajet  des  artères,  mais  directement  par  l'auscultatioii  préconiîilf^ 
pourrfitl  être  regardée  aussi  comme  un  sii^eàpeu  près  coastaiil  à 
mort,  si  Ton  ne  concevait  la  posstbibté  de  mouvemeiils  fîbrillaim 
du  cœur,  trop  faibles  pour  être  perçus  à  roreille,  au  trare»  dis  pt- 
fois  pectorales,  et  coexistant  chez  rindivjdu  avec  le  pouvoir  d*ll» 
rappelé  à  la  vie.  La  science  a  enregistré  quelques  fatU  qui  ccfei&au^ 
dent,  Aous  ce  rapport,  une  grande  drcouspectîoo.  Il  n*e^  pai  tm^ 
en  efTet ,  de  rencontrer  sur  les  animaux  plongés  daiiâ  k  tomad 
d'hiver  une  véritable  mort  apparente^  avec  impoâsibîJilé  ds  éilti^ 
gner  les  battements  du  cœur, 

§  428, 

Uen  iiic««.  —  Toute  division  numérique  d«îs  Âges  soiillfe  di  mm 
hreuses  exceptions  :  une  foule  do  causes  pôuvenl  accfléflg  k  MBI 
de  la  vie  ou  le  retariler.  Les  phénonif^nes  de  la  vtc  sont  tiop  él|M^ 
dant^  des  înQuences  extérieures  pour  que  le  temps  éoouli  j/mamM 
mesurer,  à  un  moment  donné,  le  mouvement  aoeompU,  Os  partie 
pendant  partager  Ja  durée  do  la  vie  humaine  êri  trc^is  période»  av 
naturelles,  qui  corre^^pondent  h  k  jf^unessa,  k  Tige  Ttfil  Hk  li,nil* 
Jesse.  Pendant  la  jeunesse,  los  organes  s'aexroiâsenl  et  les  tâmMi 
se  développent.  Lorsque  le  développement  4*st  achevé,  forrMliii 
période  pendant  laquelle  Ihomme  est  en  pleine  pomesmmét  Im- 
même.  Cette  période  de  virilité  dure  plus  ou  ix 
vant  le  milieu  dans  lequel  il  se  trouve  placé,  el 
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ditions individuelles.  Après  ce  temps^  Thomme  commence  à  décroître, 
et  la  vieillesse  commence. 

La  jeunesse  elle-même  se  partage  en  deux  périodes  assez  nolte- 
ment  tranchées  par  l'établissement  de  la  puberté.  La  première  pé- 
riode ou  l'enfance  s'étend  de  la  naissance  jusqu'au  moment  où  les 
fonctions  de  reproduction  commencent  à  s'éveiller;  la  seconde 
comprend  Tadolescence ,  c'est-à-dire  cet  intervalle  pendant  lequel 
rhomme,  qui  n'est  plus  un  enfant,  n'est  pas  encore  un  homme. 

Enfance, —  L'enfant  naissant  offre  une  remarquable  activité  de  tou- 
tes les  fonctions  de  nutrition;  la  vie  semble  marcher  avec  d'autant 
plus  de  rapidité  qu'on  se  rapproche  davantage  de  la  naissance.  L'aug- 
mentation en  dimensions  est  d'autant  plus  rapide  que  l'enfant  est  plus 
jeune,  et  chaque  année  qui  s'écoule  ajoute  moins  à  la  stature  que 
celle  qui  l'a  précédée.  Un  enfant  de  trois  ans  a  atteint  la  moitié  de 
la  hauteur  totale  de  l'individu  adulte;  il  a  acquis  en  l'espace  de  trois 
ans  (et  neuf  mois)  autant  que  dans  les  quinze  ou  dix-huit  années  qui 
▼ont  suivre.  Ce  qui  a  lieu  pour  le  développement  du  corps  en  hau- 
teur a  lieu  aussi  pour  chacun  des  éléments  qui  le  composent.  Cette 
loi  peut  être  vérifiée  facilement  sur  le  système  osseux  *. 

La  circulation  du  nouveau-né  est  plus  active  que  celle  de  l'adulte. 
Le  nombre  des  pulsations  artérielles,  pendant  le  premier  et  le  se- 
eond  mois,  est  de  140  par  minute;  il  est  encore  de  128  au  sixième 
mois;  de  120  au  douzième  ;  de  110  à  la  fin  de  la  seconde  année;  et 
il  ne  descendra  que  peu  à  peu  à  75  ou  80,  chiffre  normal  de  Tàge 
adulte. 

La  respiration  est  également  plus  accélérée.  Tandis  que  le  nom- 
bre des  respirations  de  l'adulte  est  de  15  à  18  par  minute,  celui  des 
enfants  nouveau-nés  est  de  30  à  40,  et  il  s'abaissera  peu  à  peu, 
eomme  les  pulsations  du  cœur. 

L'enfant  respirant  davantage  produit  plus  de  chaleur,  et  sa  petite 
masse  l'expose  facilement  au  refroidissement.  (Voy.  §  140  et  §  166.) 
Le  lait  est  la  première  nourriture  de  Tenfant,  et  c'est  celle  qui  doit 
faire  la  base  de  son  alimentation  pendant  toute  la  durée  du  premier 
ftge,  c'est-à-dire  pendant  les  quinze  ou  dix-huit  mois  qui  suivent  lanais- 
sance.  Vers  le  sixième  ou  le  dixième  mois,  on  associe  généralement 
an  régime  de  Tenfant  de  petites  bouillies  claires,  faites  avec  la  farine 
de  froment,  ou  avec  la  mie  de  pain  séchée  et  pulvérisée  ;  on  y  asso- 

^  M.  Falck  a  dernièrement  publié  un  mémoire  intéressant  sur  ce  sujet.  Il  a  pris 
le  poids  du  corps  et  des  différents  organes  du  chien  pendant  le  premier  mois  du  dé- 
vetoppement.  {ArehUvn  de  Vtrchow,  U  VII,  p.  57, 1854.) 
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cie  bientôt  la  semoule,  la  fécule,  la  crème  de  riz,  «le.  Plo»  ti?d, 
la  fin  de  la  première  année,  ou  ajoute  à  ce  régime  des  botûlli 
poulet,  de  veau,  dô  bœuf,  coupés  d* abord  el  ptiw  aisuita*  EoGn, 
vers  quinze  ou  dix  huit  mois,  les  premières  dents»  pr^sqvf  loaM 
sorties,  pertnellent  à  Venfant  de  diviser  les  alireenU*  U  triftÉtiM 
entre  rallailement  et  le  régime  nouveau  doit  être  hi^m  méwifjk.  Il 
est  inoportanl  que  les  enfants  soient  peu  à  pou  accouttunés  ta  ripai 
Tionveau,  au  moment  où  on  les  sèvre. 

Dans  le  cours  de  la  première  enfance,  les  dents  sortent  «i  à 
de  répaisseur  des  maiillaires  qui  les  contietioeot.  Cette  érupl 
souvent  accompagnée  do  perte  d'appétll,  d'agitation»  4i  iêM 
de  vomissemenls,  de  diarrhée»  parfois  deflèvre,  de  c^o valsions,  Aï 
mais  elle  peut  se  faire  aussi  sans  trouble,  et  sans  qu-  !  "fiain'a 
aperçoivent.  La  sortie  des  dents  commence  ordinaire  i  màm 

au  scplième  mois,  et  elle  est  généralement  terminée  vers  ti  âû  Ae  II 
seconde  année  ou  vers  le  trentième  mois.  Voici  l^ur  ordre  d*ippi«î* 
tion  !  les  incisives  moyennes  de  la  mâchoire  inférieure  partisMillil 
premières,  vers  le  septième  mois;  puis  viennent  les  superiovs: 
ensuite  les  incisives  externe-s  de  la  mâchoire  infériean*;  puh  kl 
incisives  externes  de  la  supérieure;  puis^  vers  1«  qtuniièint  m  h 
dix-septième  mois,  les  premières  molaires,  d'abord  h  la  mâcbo4ftii* 
férieure,  ensuite  à  la  supérieure  ;  à  peu  près  à  la  même  époqn^il 
un  peu  plus  tard,  les  canines;  enfin  les  deux  dernières moltmftt 
bas  et  d'en  haut  complètent  la  série  des  dents  de  lait,  qut  ncml  lin 
au  nombre  de  vingt. 

Pendant  que  ces  changements  s^accompUssent,  les  aatrtipiflki 
du  tube  dïfîestif  se  modifient  aussi.  L*esloraacse  rapproche  éeïW 
rizontalOj  et  acquiert  une  plus  grande  capacité,  ainsi  que  te  pm 
intestin.  Le  foie  et  le  rein  croissent  aïoins  que  te  corps,  et  puaasMl 
diminuer  de  volume.  La  vessie  descend  dans  le  ba^-  ^mu  éê 

développement  de^  os  coxaux.  L'urine,  d'abord excri.  .,.  uikétmÊ 
fois  par  jour,  le  devient  de  moins  en  moins  avee  l«  progr^  da  t^t. 
Il  est  remarquable  qu'elle  m  renferme  pas  d*ttrée  ehtz  lÊàwêtwÊê 
à  la  mamelle. 

Pendant  la  première  enfance,  raccroissement  o'ast  pts  féptU 
d'une  manière  uniforme  snr  rensemhle  du  corps.  Ko  géiiénl^to 
parties  qui,  à  Tépoquede  la  naissance»  étaient  les  |iltis  déTtlopfàs. 
sont  celles  qm^  après  la  naissance^  se  développent  le  tooiiia  nj^^At- 
ment.  Dans  le  sein  de  la  mare,  tes  membre^s  supért^urf  croiMOl 
rapidement  que  lea  intérieurs  ;  après  la  o&issaiioai  im 
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dbs  membres  inférieurs  l'emporte  sur  celui  des  supérieurs.  La  tête, 
remarquable  par  son  volume,  ne  croit  plus  que  lentement.  Elle 
forme  presque  le  quart  de  la  hauteur  du  corps  à  la  naissance  ;  elle 
n'en  forme  plus  que  lé  cinquième  à  trois  ans,  et  le  huitième  seule- 
ment quand  l'accroissement  est  achevé. 

Enfin,  indépendamment  des  changements  dans  la  proportion  de$ 
organes,  les  tissus  eux-mêmes  se  modifient.  Le  système  osseux  con- 
tinue à  se  solidifier  par  le  dépôt  des  matières  calcaires  dans  la  trame 
cartilagineuse  du  squelette  ;  le  tissu  musculaire  se  fonce  en  couleur 
et  devient  plus  solide;  le  tissu  fibreux  acquiert  plus  de  résistance; 
le  système  nerveux  devient  plus  blanc  et  plus  consistant;  les  che- 
veux, d'abord  rares,  augmentent  en  épaisseur,  les  ongles  deviennent 
durs,  etc. 

Pendant  que  les  organes  de  l'enfant  s'accroissent,  il  se  passe  en 
dedans  de  lui  une  série  de  phénomènes  qui  le  préparent  à  la  con- 
naissance du  monde  extérieur.  L*enfant  ne  sent  d'abord  que  le  plai- 
sir et  la  douleur  ;  tout  ce  qui  Timpressionne  douloureusement  lui 
arrache  des  cris  et  des  larmes.  Vers  la  fin  du  second  mois,  l'enfant, 
qui  voyait  tôtlt  confusément,  commence  à  regarder;  il  répond  au 
sourire  de  sa  mère;  la  parole  attire  son  attention.  L'éducation  des 
sens  est  commencée,  et  l'enfant  est  tout  entier  aux  sensations  qui 
doivent  lui  fournir  les  matériaux  de  ses  connaissances.  Il  regarde 
lôut  ce  qui  attire  fortement  ses  yeux  ;  la  lumière  et  les'couleurs  écla- 
tantes captivent  son  attention,  peu  active  d'ailleurs,  et  bientôt  dis- 
traite par  d'autres  impressions  :  il  veut  tout  manier,  tout  saisir.  Il 
allonge  le  bras  poiir  prendre  les  choses  qui  le  touchent,  aussi  bien 
que  celles  qui  se  dérobent  à  sa  portée  ;  mais  il  n'a  pas  encore  la 
notion  des  distances,  et  un  long  apprentissage  seul  la  lui  fournira. 
L'enfant  balbutie  bientôt  quelques  mots,  et  l'intelligence,  obtuse 
jusque-là,  se  révèle.  L'enfant  commence  à  parler  et  à  marcher  seul. 

Vers  rage  de  sept  ou  huit  ans,  les  premières  dents  disparaissent 
pour  faire  place  aux  dents  définitives.  Le  thymus  (voy.  §  193)  s'est 
peu  à  peu  atrophié,  et  il  n'en  reste  plus  alors  que  des  vestiges.  Huit 
grosses  molaires,  qui  n'avaient  pas  encore  paru,  se  développent  et 
prennent  place  dans  les  maxillaires,  dont  les  dimensions  ont  aug- 
menté. Déjà  les  formes  plus  accusées  du  sexe  mascuhn  se  dessinent, 
ainsi  que  les  manifestations  différentes  du  sentiment. 

Adokscence.  —  Vers  Tâge  de  quinze  ans  chez  l'homme,  et  vers 
l'Age  de  quatorze  ans  chez  la  femme,  apparaissent  les  premiers 
flgnèé  dé  la  t^uBerté. 
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Cheï  rhomtoe,  les  testicules  devicnneDt  plus  ?clumiticfus, 

que  les  organes  de  la  copulatiou;  les  spermaloîîoides  «jjpar 
dans  le  liquide  spûnuatique;  les  parties  géûîtalfôi  sa  couTrenl  b 
poils.  Chez  la  femme,  les  ovaires  et  l'utérus  augmenlem  de  Toftunt; 
les  vésicules  de  Graaf  commoDcent  leur  évolulion  périodique,  el  lis 
règles  s'établissent* 

Les  difTérences  ex lérieures  entre  hs  seics  s©  proiionc4SDl  do  plnsii 
plus.  Le  visage  de  Tadolescent  so  couvre  de  barbe  ;  la  ftmmt  cbo- 
serve  les  formas  arrondres  qui  lui  sout  propres,  Uodis  que  les  stUSbei 
osseuses  et  musculaires  de  1  homme,  recouvertes  par  une  ooocki 
adipeuse  moins  abondante,  s'accusent  à  rextérieur. 

Les  cartilages  du  larynx  augmentent  rapidement  de  volusiaeik 
timbre  de  la  voix  so  modifie* 

£n  même  temps  que  les  organes  de  la  reproduction  se  dévdopffll 
et  donnent  àThomme  et  à  la  femme  une  aptitude  nouvelle,  Imf» 
timenls  afTectifs  se  transforment  et  Tamour  apparaît;  Famotirill 
passion  la  plus  noble  ^t  la  plus  pure  qull  soit  donné  à  rbomaiiÉ 
ressentir, 

Viriiilé.  —  Vers  Tâge  de  vingt-cinq  ans»  le  développ^siiiiiil  é 
rhomme  est  complètement  achevé  ;  il  a  cassé  de  croître  en  hiiillB 
depuis  quelques  années  déjà,  mais  k  cette  époque  seulemeiil  F» 
Ocation  a  complètement  envahi  la  trame  du  squelette  restée  Im|> 
temps  cartilagineuse  en  quelques  points.  L'équilibre  s  établît  «otn 
les  fonctions  de  rassimilalion  et  les  fonctions  de  sétTélioa* 

Les  facultés  inteltectuelles  de  Thomme  ont  atteint  toule  lanrpi^ 
fectîon*  A  llmagination  passionnée,  aux  illuâioQS  et  aux  rêrci  tri- 
lants  de  la  jeunesse  succèdent  peu  à  peu  la  maturité  de  U  raîsoa^ 
du  jugement. 

Les  fonctions  de  génération,  qui  s'exercent  d^abord  dans  tontalMl 
énergie^  vont  peu  à  peu  en  s  afTaiblissant:  à  ramour  sticeèdeolé» 
passions  moins  nobles,  tempérées  par  laniour  des  eufanls.  Tcti  tl^ 
de  soixante  ans^  la  plupart  des  fonctions  commencefit  à  dimioM 
d  énergie  ;  Fhomme  touche  à  la  fin  de  sa  période  aclîr«;  il  tomOÊUlt 
à  décliner,  et  la  vieillessse  s*élablit.] 

Vmlkssê.  —  Le  vieillard  a  rempli  sa  tâche;  il  vil  ancOfO  de  lifil 
individuelle,  il  est  mort  à  la  vie  de  Tespèce, 

La  faculté  de  procréer  se  perd  dans  les  deux  sexes.  Ckm  Fha 
la  sperme  n'a  plus  ses  vertus  proliiiques;  ob^  Il  feminey  la 
truation  a  cessé,  et  avec  elle  la  sécrétion  des  ovuk». 

Les  tissus  deviennent  plus  mous,  le  visage  se  nde,  les  ch 
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blanehissent.  Les  dents  s  ébranlent  et  tombent  ;  la  digestion  derîeal 
plus  laborieuse,  elle  est  moins  prompte  et  moins  complète.  La  circu- 
lation se  ralentit,  et  les  ossifications  qui  envahissent  les  tuniques  des 
petits  vaisseaux  rcTidenl  rassimilation  moins  complète. 

Les  organes  des  sens  s'aiïatblissent;  la  vue  se  tfouble,  rouïe  de- 
vient dure.  Les  mouvements  ne  s'exécutent  plus  qu'avec  lenteur; 
les  muscles,  devenus  moins  irritables,  se  contractent  moins  facile- 
menl/Les  tissus  fibreux  tendent  à  s'ossifier;  les  os  deviennent  plus 
denses  et  plus  fragiles.  La  voix  perd  son  éclat;  elle  devient  moins 
pure;  elle  se  casse.  A  mesure  que  le-s  années  sesuccÈdenl,  la  déca- 
dence fait  des  progrfes  continus,  et  la  mort  vient  mettre  un  terme  à 
une  existence  devenue  inutile* 

§  429. 

Ucm  îempérÊkmentm* —  Les  tempéraments  sont  des  manière.^  d'être 

irticultcrcs,  con?itantes  chez  un  même  individu»  compatibles  avec 
conservation  de  la  santé,  et  dues  à  une  diversité  de  proportion 
lire  les  divers  systèmes  organiques.  On  a  beaucoup  disserté  sur  les 
ipéraments  et  on  dissertera  longtemps  encore. 
La  division  ancienne  des  tempéraments  QnphieQmatiqucs,  bilieux^ 
^nguins  et  mélancoliques ,  reposait  sur  Thypothèse  des  qualités  élé- 
mentaires de  Galieu,  et  sur  la  prédominance  supposée  de  quatre  hu- 
meurs principales  :  le  sang,  la  pituite,  la  bile  et  ratrabile,  La  doctrine 
des  quatre  bumeurs  a  disparu  depuis  longtemps  de  la  science,  et 
_cependant  la  division  ancienne  des  tempéraments  nous  est  restée, 
La  pituite  et  Tatrabile,  créations  fantastiques  des  anciens,  ont  dis- 
lïu,  il  est  vrai,  et  avec  elles  les  tempéraments  pblegmatiquo  et 
llancolique;  mais  le  tempérament  lymphatique»  qu'on  leur  a 
bslitué,  ne  vaut  guère  mieux. 

Des  quatre  tempéraments  dont  il  est  fait  mention  dans  la  plupart 

^traités  d'hygiène  (sanguin,  nerveui,  bilieux,  lymphatique),  les 

Bux  premiers  seuls  méritent  d'être  conservés.  Ce  sont  les  seuls  dont 

[soit  possible  de  donner  ou  plutôt  de  rechercher  les  caractères  ana- 

HXDiques.  Sous  ce  rapport,  presque  tout  est  encore  à  faire. 

Les  caractères  tirés  des  dispositions  alTectives,  des  passions  ou  des 

cultes  intellectuelles^  caractères  sur  lesquels  s'appuient  la  plupart 

ceux  qui  ont  voulu  justifier  cette  classification,  ne  sont  ni  du  res- 

"sort  de  rhygiène,  ni  de  celui  de  la  physiologie.  Celle-ci  ne  peut  baser 

une  classification  que  sur  des  conditions  organiques. 

Le  tempérament  nerveux  et  le  tempérament  sanguin  sont  caraeté^ 
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lises  par  la  prédominance  relative  da  syslèrae  oenren  oQ  d4  Vif- 
pareil  oirculatoîre.  D'où  rémlte^  soit  la  prépondéfance  des  ioaciam 
dites  animales  sur  les  fonctions  de  la  yîp  r -  -  -.  r^y^  ^  ^^^^  ^^  ^^^ 
traire,  celle  des  fonctions  de  nutrition  sur  i  la  lia  anîiaak. 

L'appareil  circulatoire  no  doit  pas  ôtre  envisagé,  d'âilkuD^,  «•• 
lemeiït  sous  le  rapport  de  son  développeraenl  relatif;  mus  il  bal 
tenir  compte  des  qualités  du  sang  qui  circiiie  dans  son  uilér)^ir<Li 
proportion  des  globules  ne  peut  augmenter  ou  diminuer  dias  |p 
sang,  môme  pendant  un  teujps  peu  considérable!,  sans  eutnlMT 
dans  Tensûmble  général  de  rindividu  des  changements*  profuad*. 

Le  tempérament  sanguin  ou  végétatif  devrai!  sans  doute  atn^ 
ôtre  divisé  en  deux  sous-etnbranchements,  suivant  la  prédomiiiaflCf 
du  niouvemcnt  nutritif  vers  le  tissu  adipetut  ou  lers  It*  ti^u  mm- 
culaire.  (Voy,  §§209,^10.) 

Le  tempérament  lyraphatiquo  appartient  vraisepiiH"*^  ■•""■*  Ik 
prédominance  adipeuse.  Jamais  on  n*a  pu  fournir  la  ,  ick 

système  lymphatique  fût  plus  développé  chvi  lus  ladividas  qaa 
désigne  ordinairemeot  sous  le  nom  Jde  lymphatiques.  Lo  |emp<fi^ 
mept  bilieui  D*est  qu'un  tempérament  nerveux  etilé  âouvem$artts 
élat  pathologique  du  foie. 

Quant  aux  conditions  en  yertu  desquelles  certains  Itssns  êsmj^ 
rent  une  prédominance  relaliye  sur  d^auires^  de  manim  i  ii^^| 
des  différences  qui  se  traduisent  par  h  tempéraîiienl,  s'd  «tu» 
qu'elles  soient  inbérenles  en  partie  à  la  transiinssion  hérixiit^iriLil 
est  certain  aussi  que  les  conditions  au  milieu  desquelle^^  Thyinaifii 
développe  et  s'accroît  sont  loin  d'être  sans  inlluonco  «ur  le  Mokit. 
Dans  des  eipérience^  autrefois  pratiquées  dans  un  autre  but  <«r  I» 
développement  des  poulets,  nous  avons  remarqué  que  dam  U^it 
ciîbatîons  artificielles,  précipitées  par  une  température  éler4i(4i^ 
à  50"'),  les  jeunes  poulets  arrivés  à  éclosion  présentaient  unù  ite  ^ 
lumineuse,  presque  monstrueuse,  tandis  que  Ifôi  lis^ius  étaitiitlll 
colorés  et  le  cœur  peu  volumineux,  Lorsqu'at*  coiî'  rrthgliir 

était  conduite  de  manière  à  co  que  révolution  du  ;■.....  ,  ^  ^igcoflfi 
sur  les  limites  infi Heures  de  température,  compatîhli»  arec  b  déff 
loppement  t35"à  40'*)Jfmrteie,etpar  i:onséqu*,*nl  le  ^tèioa  iK!nt« 
des  jeunes  poulets,  étaient  peu  développéîi»  tandis  que  le  coftr  iHtf 
volumineuse  et  les  tissus  gorgés  de  sang.  En  comparant  d'tuir  marill 
générale  les  peuples  du  Nord  avec  les  penplos  du  UiA,  m  r0 
constater  une  diflérence  dans  le  même  sen^  Les  premiiff  lOOt  |ip 
massifs,  plus  développés,  la  rie  nutritive  a  pluid^ctivilé  qitl|«ii 
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neryeuse.  Chez  les  peuples  du  Midi,  le  système  nerveux  prédomine,  Qf 
imprime  à  la  physionomie  une  vivacité  caractéristique. Les  diiïérences 
beaucoup  plus  marquées  entre  les  systèmes  sanguins  et  nerveux, 
obtenues  sur  les  animaux  qui  se  développent  d'up  œuf,  ^e  cqnçoivent 
sans  peine ,  car  elles  onf  porté  sur  les  premières  formations  em- 
bryonnaires. Chez  Thomme ,  les  influences  du  dehors  n'agissent  sur 
lui  qu'à  une  époquQ  où  déjà  il  a  subi  la  plupart  de  ses  évo|i:|tions 
danç  le  sein  maternel,  et  Ton  sait  que  I4  température  animale  es\ 
spiudblement  identique  sous  toutes  les  latitudes.  (Voy.  §  \6i.) 

§430. 

Raees  homalnes.  —  Races  animales.  — Si  noUS  jotons  un  COUp 

d^ceil  sur  les  huit  ou  neuf  cents  millions  d'habitants  répandus  à  la 
surface  du  globe,  nous  sommes  immédiatcme]it  frappés  par  les  diilé- 
reqcos  qui  les  séparent.  Mais  ces  difTérenccs  sont  plus  apparentes  que 
réelles,  et  les  caractères  de  races  sont  loin  d'être  aussi  marqués  et 
aussi  permanents  qu'on  a  cherché  à  l'établir. 

Préoccupés  surtout  des  différences  actuelles,  et  tenant  peu  de 
compte  des  modifications  profondes  et  nombreuses  que  les  influences 
extérieures,  telles  que  le  sol,  les  eaux,  la  chaleur,  la  lumière,  rhu- 
midité,  le  régime,  etc.,  agissant  pendant  une  longue  suite  de  géné- 
rations, ont  nécessairement  exercé  à  la  longue  sur  le  physique  de 
rhomme,  et  indirectement  sur  ses  aptitudes  intellectuelles,  quelques 
auteurs  se  refust^nt  à  considérer  l'espèce  humaine  comme  descen- 
dant d'une  souche  commune,  et  cherchent  à  la  rapporter  à  quelques 
types  primitifs,  originairement  distincts. 

Les  physiologistes  qui  combattent  l'unité  dq  l'espèce  humaine  ont 
proposé  un  certain  nombre  de  types  qui  représentent  pour  eux  les 
souches  originaires.  Or,  non-seulement  le  nombre  do  ces  types  n'est 
pas  le  même  pour  chaque  observateur,  mais  encore  il  règne  une 
certaine  divergence  sur  les  caractères  attribués  à  chacun  d'eux.  C*est 
ainsi  que  Linné  admet  4  variétés,  BufTon  8,  Blummenbach  5,  Cu- 
▼ier3,  Desmoulins  11,  M.  Bory  de  Sairit-Vincent  15,  etc. 

A  supposer  que  Tespèce  humaine,  unique  dans  Torigine,  se  soit 
successivement  étendue  sur  les  divers  points  du  globe  habité,  on 
cherche  en  vain,  il  est  vrai,  les  traces  de  ces  migrations.  Pour  ga- 
gner l'Amérique,  a-t-elle  pris  le  chemin  de  l'Asie  ou  celui  de  l'O- 
céanT  Comment  s'est-elle  transportée  dans  les  lies  habitées  de  la 
Polynésie  ?  Mais  ces  questions,  qui  se  perdent  dans  la  nuit  des  temps, 
ne  sont  point  du  domaine  de  l'histoire  nativelle,  et  c'est  déplacer  le 
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problème  physiologicpie  que  de  tirer  de  la  possibtlilé  ou  de  1' 
sibiUté  de  ces  migrations  des  arguments  pour  ou  cûolre  la 
originaire  des  espèces  dans  le  genre  humaio. 

Depuis  plus  de  trois  siècles  que  l'Amérique  a  été  conqnîsa 
Espagnols,  et  que  les  Européens,  fixés  depuis  eelto  époque  dam  k 
pays,  se  sont  trouvés  soumis  à  des  intlueuces  climaténqnei 
les,  il  est  vrai  qu'ils  ne  sont  pas  seDsiblemeat  chajigés^  ot  qu'us 
loin  de  ressembler  à  la  population  indigène.  Les  Eoropéeoi 
dans  le  Sénégal,  dans  le  midi  de  TAfrique,  dans  la  Non' 
lande,  dans  les  indes,  sur  les  côtes  de  la  Chine  et  dans 
nombre  d'autres  contrées  ont  'également  consenré  Imm 
propres. 

Mais,  remarquons  que  partout  où  doux  races  se  tronreiit  en  frt» 
senee,  les  individus  qui  la  composent  représentent  une  loogne  sèm 
de  siècles  écoulés  dans  des  conditions  dilTérenles.  L^amfecn^ 
ranle  s*est  transportée  avec  son  régimci  ses  habitudes,  sefthahilalim 
ses  vêtements,  son  industrie,  là  où  Tindigène  était  du  ou  à  pw 
couvert  d'une  ceinture  de  feuilles,  sans  défense  ccNlte  la  froÂ  h 
chaleur,  la  lumière.  Est-il  surprenant  que  les  caractères  de  wêB 
perpétuent  aujourd'hui  sous  des  chmats  noureauir,  alors  ftf  hi 
colonies  se  recrutent  sans  cesse  des  émigranls  de  la  mèfo-pHni? 
Qu^est-ce,  d'ailleurs,  qu  une  période  de  trois  siècles  comparée  1  • 
intervalle  de  cinq  à  six  mille  ans?  Et  s'il  a  fallu  ce  temps  poortfi^ 
ner  dans  les  populations  les  caractères  qu'elles  présenleiil 
d'hui,  comment  peut-on  espérer  trancher  la  question  parut 
rience  aussi  courte  f  Les  caractères  de  la  race  ont  dû,  dans  le 
s'imprimer  avec  une  énergie  d'autant  plus  grande  qu'iu 
sociétés  les  hommes  se  sont  trouvés  bien  plusqu'àpréieiilila 
des  forces  physiques. 

Si,  abandonnant  pour  le  moment  lespèce  humaioe^  ooiis  poiWi 
nos  regards  sur  les  espèces  animales,  qui  ne  peuvimt  attsî  olBcifl^ 
ment  que  Thonime  se  soustraire  aux  influences  dm  dehors»  ttiftili 
ne  sont  pas  douteux. 

Colomb,  Cortex  et  Piiarre,  dans  leurs  diversas  expéditions,  iifei* 
duisirent  successivement  en  Amérique  le  t:oclion,  le  numUlli.ii 
ttœufja  vache,  le  chien,  le  cheval,  et  divers  oiseaux  di^baiat  osg> 
Or,  on  rencontre  aujourd'hui  dans  les  plaines  des  C^rdilttr»»  ft 
dans  les  vastes  forêts  du  nouveau  monde,  dr^  ports 
vivant  à  Télat  sauvage,  et  présentant  les  caractères  des 
leurs  premiers  parents.  Leur  téta  ^'est  élargie*  leurs  «millrs 
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leyeDues  droites  et  roîdes,  leur  poil  noir,  épais  et  court.  Les  ru- 
minants, désignés  sous  le  nom  de  calongos,  représentent  les  descen- 
dants des  bœufs  de  la  conquête*  Ils  sont  profondément  Iransformés  : 
ils  ont  perdu  leur  poil,  et  leur  peau  est  entièrement  nue,  La  toison 
des  moutons,  qu'on  n'a  pas  soumis,  comme  en  Europe,  à  une  tonte 
annuelle,  s'est  épaissie,  elle  est  tombée  par  plaques,  et  elle  a  laissé 
au-dessous  d'elle,  non  pas  une  laine  naissante,  mais  un  poil  lisse 
et  brillant,  analogue  a  celui  de  la  cbfevre. 

Voilà  des  faits  ;  mais,  sans  aUer  si  loin,  et  pour  resler  dans  Tauciea 
Dniiûentp  les  espèce  animales  ne  nous  offrent-elles  pas  d*innom- 
râbles  variétés,  sans  cesser  d*êlre  Tespèce  ?  Le  mouton  d^Espagne 
semble-t*il  à  celui  d'Angleterre  ;  le  cochon  chinois,  le  chien  da- 
iois,  anglais,  turc,  etc.,  ressemblent- ils  au  cochon  de  la  Vendée  et 
i  chien  du  Poitou?  Si,  transportées  en  dehors  du  climat  sous  lequel 
î  caractères  particuliers  à  chacune  de  cm  variélés  se  sont  lentement 
léveloppés;  si,  dis-je,  ces  espèces  conservent  encore,  pendant  un 
lînps  plus  ou  moins  long,  les  caractères  qui  les  distinguent,  en  coa- 
lura-t-on  que  ces  caractères  tiennent  à  dos  différences  originaires 
L immuables?  Mais  qui  ne  sait,  au  contraire*  combien  ii  estdifficUa 
l'acclirnater  des  races,  et  avec  queLle  facilité  elles  dégénèrent  sous 
ciel  nouveau?  Les  différences  qui  distinguent  le  Negre^  le  Hotteu- 
ït,  rEsquimaUy  le  Chinois,  TEuropéen,  sont  tranchées;  mais,  pour 
^êlre  moins,  celles  qui  séparent  l'Anglais,  le  Français^  TEspagnol, 
Russe,  rUalien,  ne  sont  pas  moins  incontestables* 
Hâtons-nous  do  Fajouter,  les  influences  extérieures,  en  agissant 
les  corps  organisés,  ne  les  modifient  pas  à  Tinfini.  Il  s'établit  à  la 
jngue  une  sorlo  d'équilibre,  et  les  caractères  acquis  se  transmettent 
lors  sans  changements  nouveaux  aui  descendants.  C'est  cet  équî* 
bre  qui  caractérise  la  variété  ou  la  race. 

Jusqu'ici,  nous  avons  passé  sous  silence  une  influence  d'une  autre 
iture,  dont  T  action  s'ajoute  parfois  à  la  précédente,  et  qui  vient 
ompliquer  ou  précipiter  les  résultats.  Je  veui  parler  des  croisements 
itre  individus  de  variélés  ou  de  races  différentes» 
Supposons  qu  un  cerlain  nombre  d'individus^  appartenant  à  Tuna 
à  l'autre  de  nos  variétés  chevahncs,  bovines  ou  ovines,  soient 
Iftasportés  sous  un  ciel  nouveau  ;  supposons  également  que  toute 
smmumcation  soit  interceptée  entre  euit  et  les  animaux  de  la  même 
spèce,  soumis  depuis  longtemps  déjà  à  llnfluencedu  climat  étran* 
(er  dans  lequel  on  les  place.  Les  caractères  organiques  en  harmonie 
Ivec  les  milieux  nouveauK  apparaîtront,  mais  seulement  au  houtd'im 
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flomSrft  tilu5  DU  raoïM  cofisidèrablûila  génératioriç.  Miît  «,  tt 
lieu  de  CQ  grôup;^  d'indiviilu^,  on  fait  intervenir  un  ou  fi1uti<?tir«mll«l 
iiidilifiês.  ai  boul  dû  peu  ilô  leupi  le^  capactèros  douttaat  se  im- 
firtosil.  lai,  Iq  croUammtdif  tmH  cannrm3  et  aceétàfA  lef  fiUl 
du  elimit;  le  uroH^^ment  e^i  erijoaeo,  parce  que  l6S  eondiliom  $à^ 
tôorol(J|ique«  Qt  le  san^  nouveau  agissent  dans  te  ttti!'me  seot. 

Lar3%0£,  au  coiilrairo,  voira  lrou[ieau  dun^  Im  plainei  tpxi  Ti 
vu  nallre.et  versez  dam  son  seiti  un  san^  utran^er*  Lot  chioftniitfl 
du  sang  étant  p!u^  rapides  que  mnx  du  «ol,  Ici  nouvBAUt  pméoiii 
seront,  i!  e^t  vrai,  immédiatement  modifiik,  Mah  id,  la  saa^ 
climat  agissent  en  ^eos  contrairo.  Taiilion  deceiut^a  étant 
et  continue,  !e«  [produits  no  tarderont  |ias  k  dég^néfer,  et  It-i  cbafl|l* 
monts  temporaires  quo  vous  aurez  obtenus  ûnimnl  p^r  di^pii 
compîétemûnt.  En  d'anlra  termes,  la  lignite  mltîe  fps^nlira 
tard  l'inOucQCo  des  lieux  dans  Icsqueb  elle  m  di^veloppo  el  laN^' 
produit. 

En  géoifat,  lorsqu'on  cherche  &  modifier  une  race  oui  Fûmêlkm, 
comme  on  dit,  on  se  propose  de  substituer  à  certaine*  qualiliidli» 
avantageuses  au  point  do  vuo  doonornîqno  d'autres  caractère 
niques  en  harmonie»  soit  avec  la  vitesse  d^m  lei  tDouvi^mcfitl, 
avee  ta  force,  soit  avec  la  [troporlion  des  manies  musculaires  et  it- 
pttuses.  Or»  pour  arrivera  ccï^ résultai*,  et  chacun  sait  qu*<in  p«ty 
arriver,  quettes  sont  le$  conditions  tiécossairoâ  et  quel  iMUladfffiil 
d  action? 

S'il  A'agî^^sait simplement  de  transformer  uno  race  venue  dtlaiia 
une  aulro  race  d^^jà  eiistanto  dans  lu  pays  ou  on  rainèno.  hfia  fte#» 
rait  ptusfaeito.  La  race  étrangère  disparaîtrait  prooipteoiafil  parm 
mêlangQ  avec  1  aulro.  Mais  tel  n'ost  (las  le  problème  qu'on  m  fm- 
pose  :  il  e^t  mAme  évident  qu'on  n  a  jamais  un  pannt  trnl  ;  car»  14  ru 
voulait  simplement  augmenter sc^  firoduiU,  il  ferait  peu  éçùû^mi^ 
de  les  aller  cherohcr  an  loin.  Uno  erreur  que  partagool  uo  p9Êl 
nombre  d  éleveurs  consiste  à  croire  quo  tnute  la  question  4k  Imi' 
lioration  des  race^  est  celle-ci  :  transformer  la  race  du  pay*  oè  TU 
op&ro  pn  une  autre  race  dUermin^f?,  qui  existe  ailleurs,  et  k  UqMlt 
ou  emprunte  un  certain  nombre  d'étaions.  Lorsqu'on  |iourtuil  ctl^ 
iultat,  on  s'eiïorce  tout  snnplemont  d^ûtieindre  rîmpoisiUIt.  ieff^ 
sonSf  onelTet,  pour  nous  placer  dans  tes  oinditiofis  les  (iliit  fiteii^ 
blés,  qu'on  onipruuto  à  un  ciel  étranger  un  gtoilp4»  onlter  4J  ii>4if i^ 
appartenant  à  une  race  quelconqua,  et  quocoa  âttlatani»  franip^tf' 
tel  luf  le  sel  oi^  on  veut  perpétuer  la  raee»  aa 
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▼èfâent  entre  eux.  Au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  et  gétlfl- 
ralement  après  deux  ou  trois  générations  seulement,  il  ne  sera  ptA 
difficile  de  s'apercevoir  que  les  produits  ne  ressemblent  déjà  plus  à 
leurs  parents.  Peu  à  peu,  ils  prendront  une  forme,  une  taille,  tlhe 
charpente  et  des  proportions  en  harmonie  avec  le  nouveau  pays  daiià 
lequel  ils  sont  appelés  à  vivre,  et  ils  s'y  accommoderont,  ou,  cohimé 
on  dit,  ils  dégénéreront.  Il  n*est  pas  besoin  d'ajouter  que  si,  au  lieu 
de  laisser  le  troupeau  pur  de  tout  mélange,  vous  introduisez  dès  le 
principe  dans  son  sein  des  individus  indigènes,  vous  accéléreret  en- 
core le  résultat  contraire  à  celui  que  vous  vouliez  atteindre. 

On  croit  remédier  efficacement  à  cet  inconvénient  en  empnititAâi 
périodiquement  des  mâles,  et  en  renouvelant  sans  cesse  le  totig 
étranger.  Pe  cette  façon,  il  est  vrai,  on  conserve  plus  longtemps 
dans  les  produits  les  caractères  qu'on  recherche  ;  mais  le  croisement 
n'en  est  pas  moins  en  lutte  perpétuelle  avec  le  climat,  et  on  obtieht 
•n  définitive  une  nouvelle  race,  qui  n'est  point  semblable  à  celle 
qu'on  voulait  imiter.  Ce  besoin  sans  cesse  renaissant  d'introduire  dé 
nouveau  sang  dans  le  troupeau  indique  suffisamment  qu'on  combat 
uni  forée  insurmontable  et  qu'on  ne  peut  vaincre. 

Ces  individus  modèles  que  nous  faisons  venir  à  grands  frais  de 
TAnglcterre,  il  ne  faut  pas  croire  que  celle-ci  les  a  empruntés  aillétii^l. 
Leurs  caractères  sont  des  caractères  acquis  :  ils  sont  devenus  ee  qu'iU 
sont  k  la  longue,  et  en  vertu  du  régime  auquel  ils  ont  été  ëoUmiil«  et 
en  vertu  du  climat  sous  lequel  leur  ascendance  a  longtemps  vécu.  La 
race  de  chevaux  dont  TAngleterre  est  justement  fière,  l'a-t-elle  pri^e 
quelque  part?  Est-elle  iden  tique  à  la  race  arabe,  dont  on  Ta  dit  doscun- 
due?Non:elleso  distingue  par  des  caractères  propres,  elle  excelle  par 
desqualitésqu'elle  possède  seule.  Ces  bœufs,  ces  moutons monstruetli 
dont  la  charpente  osseuse,  dont  la  tôte  amoindrie  ont  fait  place  Ant 
tissus  utiles,  o'est-à-diro  aux  masses  charnues  et  adipeuses,  l'Angle- 
terre  les  a  t-elles  trouvés  ailleurs?  Non  ;  ils  procèdent  du  climat,  du 
régime  et  dos  accouplements  de  choix. 

On  peut  bien  transporter  des  individus,  mais  on  ne  transporte  pas 
une  race  :  il  faudrait  pour  cela  transporter  avec  elle  le  ciel^  l'air, 
le  sol,  les  eaux,  les  herbages.  Par  le  croisement,  on  obtient  des  efîetft 
immédiats,  mais  incomplets,  mais  éphémères  :  on  crée  des  produit^^ 
on  ne  fonde  pas  une  race.  Pour  résoudre  le  problème  de  Tamé^ 
lioration  de  nos  espèces  domestiques,  il  no  s'agit  donc  pas  do  rO^ 
produire  certains  types  déterminés  qui  existent  chez  noi  voisins^  U 
fkUt  ^roeéder  comme  eut,  c'est-à-dire  rechercher  sur  notre  propre 
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sol  les  individus  qui  se  distinguent  par  certaine.^  qualités  pbfiifpî» 
particulières,  combiner  par  génération  les  quatilés  qu'on  veut  rriinir 
sur  le  même  individu,  forin&r  des  aninkaaic  de  choix,  les  grouper* 
ménager  convenablement  les  accouplements,  et  s*élever  ainsi  pmi  I 
pou  à  la  création  d'individus  d^élîte,  qui,  développés^  noiptii  eli^> 
gendres  dans  les  mêmes  conditions  de  rf^gime  et  de  climat,  ( 
ront  des  souches  indigènes  capables  de  consorver  el  de  fx^c 
des  caractères  durables. 

Les  animaux  subissent  donc*  sous  rinfluence  dombinée  du  i 
du  climat  el  des  croisements,  des  modifiealioos  profondes,  " 
fluenco,  Fborame  la  subit  égalemenl*  lï  est  vrai  qu'il  sait  et 
cherche  souvent  à  s'y  soustraire  ;  il  est  rrai  encore  que  la  pensée  dV 
méliorer  Tespèce  constitue  rarement  pour  lui  des  mobilêf  de|<r^ 
création;  mais  il  n'est  pas  moins  vrai  que  lensemble  des  coodilictf 
extérieures,  au  milieu  desquelles  il  se  développe  et  se  propige,  is- 
priment  à  sa  physionomie  certains  caraetëros  géographiques  qa 
constituent  autant  de  variétés* 

Los  diiïérences  par  lesquelles  se  distinguent  les  hommes 
dans  les  diverses  contrées  du  globe  sont  loin  de  justifier  Tbi 
de  la  pluralité  desespbces  dons  le  genre  humain.  Les  homoiei 
femmes,  de  quelque  part  qu'ils  viennent,  peuvent  se  perpétiier  il*' 
définîment  et  à  toutes  les  généraltons^  ce  qui  n'a  p«s  lien  ponrlP 
espèces  différentes  m**me  les  plus  voisines.  Celles^  peotMiIlM 
donner  parfois  naissance  à  des  métis(ânc  et  jument»  chien  et  l0itp.iiC;)i 
mais  les  métis  sont  inféconds,  ou,  s'ils  peuvent  encore  si 
cette  puissance  s  éteint  invariablement  après  deux  ou  trois 

Des  formes  de  tête  peu  variées,  quelques  difléreiiOGS  dum  11 
lion  des  dents,  dans  la  longueur  des  os  des  menihrÊSûudâiiftk 
d'articulaliondesaiÏGsdu  sphénoïde»  peuvent-elles  ^tre  misesta  pifit* 
lèle  avec  les  ditTérences  bien  plus  profondes  que  nous  pouroQs  ne» 
mêmes  imprimer  artiûdellement  au  squelette  et  au^  t>r0poftio8im 
latives  des  divers  tissus  de  nos  espèces  domestiques? 

Les  caractères  tirés  de  la  couleur  ne  sont  pas  plus  condçiajili.S  k 
coloration  noire  du  nègre  était  un  caractère  orij^nel ,  r<^troimiift* 
on  cette  couleur  chez  des  peuples  dont  la  confortnation  do  atmi^ 
celle  des  races  caucasiennes,  telles  que  leslndouset  li^  Abrsitaififf 
Les  juifs  du  Nord  soDt  blonds  et  ont  le  teint  blanc  :  tes  juj£s  d*Airi<|ii 
et  de  TAsie  Mineure  ont  les  cbeveust  noirs  et  le  leinl  hasa&é,KOi 
en  trouve  aussi  de  tout  à  fait  noirs. 

Les  caractères  qui  affectent  les  formes  f>t  los  ûimBimonsé»  la  M 


trnl  été  étudiés  avec  beaucoup  plus  de  soin  que  les  autres,  précisé- 
ment en  raison  do  leur  intérêt  psychologique.  L*élude  comparée  des 
crânes  a  élé  failo  à  des  points  de  vue  divers.  Tantôt  on  s'est  proposé 
de  déterminer  la  capacité  rclativo  de  la  cavité  crânienne.  (Il  résulte 
des  recherches  faites  par  M,  Tiedemano,  sur  un  grand  nombre  de  crâ- 
nes, que  cette  capacité  est  sensiblement  la  même  dans  les  races  les 
plus  éloignées,  teUcs  que  la  race  caucasienne  et  la  race  éthiopienne.) 
F  Tantôt  on  a  cherché  le  rapport  qui  existe  entre  la  cavité  du  crâne  et 
retendue  de  ta  face.  Tantôt  on  a  mesuré  ce  que  Camper  a  appelé 
l'angle  facial,  c'est-à-diro  Tangle  formé  par  la  rencontre  de  deux 
lignes^  dont  Tune,  tangente  au  front,  rencontre,  à  la  racine  des  dents 
.incisives,  une  autre  ligne  qui  part  du  conduit  auditif  externe.  Cet 
1  angle  est  généralement  do  80  degrés  pour  les  tûtes  européennes,  et 
ie  70  pour  celle  des  nègres;  mais  si  cette  ditTérence  tient  en  partie  au 
eu  de  saillie  du  front  chez  le  nègre,  elle  dépend  bten  plus  encore  de 
|a  saillie  en  avant  de  Fos  maxillaire.  Lorsqu'on  fait  coïncider  Tangle 
acial  avec  le  bord  inférieur  doTouverture  des  fosses  nasales,  ladif- 
PférencB  devient  bien  moindre,  et  souvent  elle  s'eiïace. 

Lorsqu'on  cherche  h  apprécier,  dans  leur  ensemble,  les  diverses 
armes  du  crâne,  il  faut,  non  pas  placer  le  crâne;devaut  soi  et  Penvi- 
'sager,  soit  du  côté  de  la  face,  soit  du  côté  de  Tocciput,  soit  de  profil; 
^il  est  préférable,  comme  le  conseille  Blummonbach,  de  placer  la  Ifito 
L  ses  pieds,  et  de  la  regarder  par  le  sommet  pour  en  embrasser  toute 
circonférence.  On  arrive  ainsi  à  établir,  parmi  les  diverses  formes 
le  la  lèle  dans  Tespêce  humaine,  quatre  dispositions  principales.  La 
première  forme  {ovale)  est  caractérisée  par  un  contour  ovalaire,  ni 
rop  allongé, ni  trop  raccourci;  la  seconde  forme (eliipiiquff}  présente 
contour  ovalaire  aussi ,  mais  plus  allongé  que  le  précédent;  le 
râne  est  un  peu  aplati  sur  les  côtés.  La  troisième  forme  {pi/rami- 
^k)  consiste  dans  l'aplatissement  latéral  du  crâne,  suivant  éoux 
plaas  inclinés  qui  se  rejoignent  au  sommet  de  la  tôte,  do  manière 
[qu'envisagé  d  en  haut,  le  crâne  a  une  forme  en  quelque  sorte  pyra- 
fmidale,  et  que,  vu  du  côté  de  la  face,  le  sommet  do  la  tête  et  le  mcn- 
Itoa  forment  les  deux  extrémités  d'un  losange  dont  les  apophyses 
[ïygomatiques  représentent  les  deux  autres  angles,  La  quatrième 
forme  (ghàulaite)  consiste  en  ce  que  Toccipul  et  le  front  étant  en 
quelque  sorte  refoulés  vers  le  plan  médian  de  la  tête,  celle-ci  perd 
sa  forme  ovale  et  devient  à  peu  près  circulaire  ou  globulaire.  Il  faut 
dire  que  ces  diverses  formes  passent  de  Tune  à  T  autre  par  des  tran- 
sitions insensibles,  et  qu'elles  sont  loin  do  présenter  des  caractères 
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eoTiHlants  *  ûti  peul  reacontret  loulcs  ce*  formes  dani  aoe 
mèms  race. 

Toute  cUssîGcalîon  dôiï  variétés  da  réspèce  humain 
moins  arbitraire.  On  peul  toutefois  les  rapporter  à  quai 
Ita  :  Il  blancbe,  ou  caucanque;  la  jaune,  ou  mongoUqui;  ta  nèfn, 
ou  étitiùpienm:  la  rougû,  ou  aménmine.  Ces  varît-tés  cûire^poD^âaitt 
à  peu  près  auï  quatre  parties  du  raonde  :  Europe,  Asie»  ACnqui, 
imi^riqiie.  Elles  se  subdivisent  en  un  grand  nombre  d'iiulrûSw 

Varif'ié  caucanque.  —  Les  peuples  qui  appartienoeot  à  ççUt  yai^jM^ 
C|cpupenl  rSurope  et  TAsic  occiilentale.  Les  pa}"s  quits  liabileiil^| 
distinguent  par  kdoiiceur  dudimat  et  parla  richesse  du  »oLCêspiih 
pies  so[it  les  plus  civilisés,  et  ils  ont  constamment  (jomîné  le^  auNi 

Les  individus  de  ta  race  caucasique  ont  le  visage  et  ta  t*!'tB  o^atfSi 
la  ne*  long  et  droit,  les  yeux  tendus  (lorizonlabnienl,  les  dcnlifl 
les  lèvres  non  saillantes ^  do  la  barbe,  des  cheveux  blonds,  cbéUini 
ou  noirs;  les  ycu?c  bleus  ou  noirs,  ta  peau  blanche  ou  noire. 

Cette  variété  peut  ôtre  partagea  en  deui  branches  :  li  bniKhê 
européenne  et  la  branche  orientale- 
La  brancho  européenne  comprend  quatre  Ugcs  principilea  ; 

1'  La  tige  orieulale  ou  cancaitçîie  proprem^i  diit^  iànt  t 
les  traiU  du  visage  et  la  forme  du  corps  représetitenl  le  •» 
parfait  do  l^  beauté  physique*  Cette  tige  se  renooulre  ea  «i 

Hingréîie  et  eu  Circassio. 

2*  La  tige  oiérid tonale  ou  péiasigique,  p^uplaiil  la  Grèofti  rilali«i 
le«  principautés  dauubicnneSt  etc. 

3°  L^  tiB;e  occidentale  ou  mUique  qui,  descendue  d'abord  ô« 
Gaules  sur  ritalie  avec  Ikennus»  fut  ensuite  refoulée  r-"»^  '^^  W» 
larges  et  par  les  Germains,  avec  lesquels  elle  s*est  m  i>i 

retrouve  s(*3  vertiges  en  Brotaguo^  dans  le  pays  de  Galles  élîUiU  t^ 
provinces  basques. 

4"  La  tige  septentrionale  ou  germanique  so  partage  «t  troâ  Hr 
meau\  :  le  teulontque  (Danemark,  Sufetle,  Norwégie»  Alleii>a$iM4l 
F^ord);  le  slave  i Russie,  Pologne,  IloDgrie);  Icscjrlbe  ou  umr^ 

L^  br^ncbo  orientale  comprend  :  les  arabes,  {icuplc  tioipadi|| 
peau  basanée  et  presque  noiro  ;  les  Juifs,  qui  s«  mut  envkiVb  léfil' 
dus  partout;  les  Abyssiniens,  les  Nubiens  h  peau  loi;L  A  râUQoiri;ti 
Egyptiens;  le^  Indous,  dont  la  peau  est  jaune  bruq  ou  ivoire;  le^  P^ 
sans,  les  Aff^ans,  les  Kurdes,  Ins  Arméiucns,  racas  nimMf  tiibteaic^ 
belles»  à  peau  blanche,  ou  légèrement  bistrée, 

Gausta  branche  orientale  d^  l^  variété  caucasiqua,  oapeuirti- 
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g^  aussi  les  Aileganù,  peuplades  américaines,  originaires  des  monU 
Alleganis,  et  disséminées  aujourd'hui  parmi  d'autres  nations  am^ 
îicaines.  Ces  peuplades,  inloliigcnles  et  guerrières,  ont  if%  traits  ou-* 
fqpéens,  la  poau  légèrement  cuivrée  et  peu  de  barbe. 

Variété  mongolique,  —  Celle  race  habile  surtout  TAsie,  le»  partiM 
fcptcnlrjonalcs  de  Tancien  et  du  nouveau  monde,  la  Chine,  etc.  Les 
Mongols  ont  une  taille  peu  élevée,  le  visage  plat,  les  pommettes  sail- 
luntcs,  les  yeux  obliques,  le  crâne  pyramidal  ou  globulaire,  U  pcw 
J4une,  brune  ou  olive. 

Parmi  les  peuplades  qui  appartiennent  à  cette  variété,  il  faut  p]f« 
e^r  en  première  ligne  : 

1*  Les  Chinois,  les  Japonais,  les  Cochinchinois,  lesTonquinQis,lQ4 
habilanls  de  la  Corée.  Les  femmes  de  la  classe  élevée,  presque  tou^? 
jours  renfermées  dans  rinlérieur  des  habilalions,  ont  la  peau  au^fi 
blanche  que  les  Européennes.  Tous  ces  peuples,  fort  pou  connus 
môme  aujourd'hui,  occupent  une  immense  étendue  de  terriloiro  et 
complenl  un  nombre  considérable  d'habllanls.  L'agricullure  paraU 
avoir  acquis  chez  eux  un  haut  degré  de  perfection.  Les  Chinois 
s'allribuenl  Tinvonlion  de  la  boussole  et  do  la  poudre  à  canon. 

2»  La  lige  In/perboréenne  com\irox\à  les  Lapons,  lesSamoïèdes,  les 
Esquimaux,  lesKamschadales,  les  Groenlandais.  Ces  peuplades  sont 
de  pelile  taille,  Irapuos  et  sales. 

3"  La  lige  malaUe,  On  fait  souvent  dos  Malais  une  race  à  pari.  Ils 
tiennent  en  eiïet  et  des  Indous  caucasiqucs,  et  des  Chinois.  On 
rapporte  à  celle  race  la  plupart  des  peuplades  des  lies  de  la  Polyné- 
sie. La  race  est  surtout  pure  aux  Molluques,  à  Sumalra,  à  Bornéo, 
en  Auslralio.  On  la  retrouve  aussi  aux  Marquises,  à  Tarchipel  de 
Taïti,  aux  îles  Sandwich,  aux  Philippines,  à  la  Nouvelle-Guinée,  à 
la  Nouvelle-Zélandiî,  clc. 

Variété  éthiopienne.  —  Les  nègres  ont  la  peau  noire,  le  crâne  al- 
longé, le  noz  épalo,  les  cheveux  cr('[>us,  les  donis  incisives  et  les  os 
maxillaires  projelés  en  avant  et  recouverls  de  lèvres  épaisses,  les 
membres  supérieurs  longs  cl  le  pied  plal.  Les  nègres  se  renconlrent 
en  Afrique,  à  Madujîascar,  ù  la  Nouvellelloliandc,  aux  îles  Salomou, 
à  la  terre  de  Van-Diémen.  I/csclavagc  dans  lequel  est  tombée  cclto 
race  Ta  répandue  en  une  infinité  d'aulres  lieux. 

On  peut  diviser  les  nègres  en  Irois  groupes  :  les  nègres  proprement 
dits,  les  Cofres,  les  Hottmots.  Les  Cafrcs  se  distinguent  par  une  as- 
sez belle  conformation  du  crâne,  cl  une  certaine  régularité  dans  les 
traits  du  visage  ;  leur  peau  n  oàt  pas  très-noire.  Les  Hottentots  ont 
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généralement  la  lète  plus  apklie,  ils  oui  le  nez  éptU  des 
proprement  dits.  Les  femmes  des  Hoitentots  sont  remanittables  ^ 
un  développement^  parfois  consîdérablet  des  petites  lèVT«6,  hhimI 
on  a  donné  le  nom  de  tablier.  Levaillaot  prétend  que  kâfediiiei  ki 
allongent  par  coquetterie. 

Variété  améncûine.  —  I«s  peuplades  oméFicalnes  qaî 
rAmérique  au  moment  de  la  conquête,  et  que  TéiDigTatioa 
péenne  refoule  chaque  jour  davantage,  ne  sont  en  majeure  pirti 
qu'un  rameau  détaché  de  la  race  mongoUque.  Dans  TA mi 
Sud,  luur  teint  esl  rouge  cuivré.  Les  peuples  du  Nord  oui 
beaucoup  moins  colorée;  mais  Us  se  teigoent  généralement  Ii 
face  du  corps  à  Taide  de  couleurs  variées,  pamiî  lesqu^mesie 
Joue  le  principal  rôle;  cent  de  la  Californie  ont  la  peau  d'ua 
foQcé*  Les  Américains  ont  généralement  les  cheveux  Oûm  d 
visage  régulier,  se  rapprocliant  du  tjpe  eurY>pceii.  Quelque  pie» 
plades  américaiiies  sont  remarquables  par  leur  stature  et  les  bdki 
proportions  du  corps. 


nu- 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


^ftEFACI T 

NOTIONS  PRELIMINAIRES. 

I.  Des  limites  de  la  physiologie 1 

II.  De  Vorganisation.  ~~  De  la  vie • 

II.  De  la  méthode  en  physiologie li 

V.  Division  du  sujet 18 

LIVRE  I.  —  FONGTIOMS  DE  NUTRITION. 

IBAPITRE.    I.  —Digestion S3 

S      1.  DéOuilioD.  —  Division 18 

Section  i  .  —  Faim  et  soif. Si 

S      a.  Faim Si 

3.  De  la  sensation  delà  raimet  de  son  siège S5 

i.  Soif S7 

5.  De  la  sensation  de  la  soif  et  de  son  siège S8 

Section  ii.  -^  Aliments SS 

S     3.  Substances  alimentaires S8 

7.  Solubilité  des  substances  alimentaires SO 

8.  Aliments  d*origine  animale 30 

9.  Aliments  d'origine  végétale 3S 

10.  Composition  des  aliments .  3i 

11.  Principes  azotés 35 

12.  Principes  non  azotés 37 

13.  Boissons il 

li.  Régime  animal.  —  Régime  végétal i5 

15.  Nécessité  d'un  régime  à  la  fois  azoté  et  non  azoté.  ...  i7 

16.  Aliments  plastiques.  —  Aliments  respiratoires.  ....  i8 

17.  DcUnition  physiologique  deTaliment.  ........  50 

18.  Préiiaration  des  aliments .  .  50 

Sectiou  ni.  ^Phénomènes  mécaniques  de  la  digestion.  ......  51 

S    19.  Préhension  des  aliments  solides 51 

20.  Préhension  des  aliments  liquides 51 

21.  Mastication •  .  53 

22.  Rôle  des  dents 5i 

23.  Mouvements  des  mâchoires 56 

2i.  Des  muscles  qui  meuvent  les  mâchoires 59 

25.  Rôle  des  joues^  des  lèvres  et  de  la  langue 6i 

26.  Déglutition 66 

27.  Rôle  de  la  salive  dans  la  déglutition 73 

28.  Accumulation  des  aliments  dans  Testomac 7i 

29.  Mouvements  de  restomac 75 


1098 


TABLE  DES   WJITtfcRES- 


g    30,  Vomissement,    , »  ,   .  *   .  .      . 

31.   ^f;;Hr||U»UOf) 

31    Eructa  liti»  .<•..,......... 

33.   Bllc»uvi;nK>!nl5<)e  nmcslîfl  grète 

M,  MtiuvemeTiU tia  grm  îmasUn,  .  *  ,   . 
35.  D«!ri^çaUoii,    ......   I.  ,  «   É    *   , 

3tt.  Rèie  mc^ciDÏft lie  tics  gnx  inlif^L Emut 

Section  iv.  —Phénomènes  ehimiquis  âé  la  difftsihii    , 

§    37*  Eûledes  i^uLS  dî{;esiir^. 

IrWcte  f*  —  Action  dti  la  &« lire *   .    . 

Si    38-  SaMve. 

SO.  Aclian  dcHu  salive  sur  les  al Im en Is , 

article  li.  ^  Action  du  &iic  gnilrli|Uû  (i^igesUos  stumiciîiN . . 

g    40,  Suc  gatirtqiie ,   ^ 

4L  Rùlo  Uu  s«o  ^.istHqiie -  •   •   • 

4i,  Digesl  otis  aDilli-iuMtïâ «...*.«^* 

43«  Action  tJu  &IJI!  gaMrU(ii6  sur  li»  dlvrr?  prind|ies  ili»e»« 

lûtres - 

41.  Di|ëf.llriii  fiomactlc  tiattirvllc   ....*. 

40.  Diiri^tï  ile  h  digi'stion  sio«ij*ca1«*  *  *   .   , 

ÀrUckllL  —  Aclion  du  s«c  pincrt'tillqtit^,  teU<»il  île  la  UU^^mm 
du  Hie  Uite^^iiiial  «dige^i^a  dans  riiilfs»Ù«  crâle).  .  . 

47*  Suc  pïincri^aiirnje *   ,   , 

48.  Arliiin  du  me  pnr'-i'<atUtut!  iurkf4enr(«  gf««. 

19.  AcEiou  du  fuc  piiuoréJih|u6  sur  l«9aUinaiitâf«^cnteou.  . 

SO.  mw. *  t 

h\,  Bûk  de  In  bile  daus  la  dlgâtlio».   ..*... 

&S^  S«ic  iuiesiinal.   *..... 

hl.   Aciiitti  du  SMC  ïnk*£Liua1'    ,..,... . 

5i.  Action  simultanée'  di:  lu  t>ile,  du  wmc  fwn^fiati^iie  «l  4t 
&11C  inl(*Jii»M3L  —  Dlge»ritiii  d^n»  liitiis»iifi  yrIJtt.  .  . 

Arlkh  ÎV,  —  Pliéfiomèiies  cliimiqiu?s  de  b  dijge&ilcNi  diui  lu  |(t« 

InlfMÎiK ..,,..,,,. 

g    55.  Ditte^tion  ccKcaîe,  ♦ *   . 

50.  Evcrémenlîi.  ............. 

57,  Doâ  gaiiie  l'itiie&iin*  *...»..,. 
54.  Du  U  dige^tiud  d^irM  U  «éi le  au î utile.    . 

CHAFITRE  IL  —  AisoMiiTiOîl, *  *       ,    ,    . 

§    5&.  DiHlinliou.  —Division,  * * 

ÂrticU  f*  —  AUM>ri>tîQu  îuicstinale -  ,   . 

5    liO.  Lii*U  d«  I^Oï^orjiiio»  dtfc;<îiiti^e*   ♦   .    .    . 

OK  Voies  dt*  riihsor|iiiuiï  iUgi;siivc. 

6i.  Dii  U  lyuiiibu .    ^ 

03.  Du  Gb)liî*  *♦,...,*.*- 

01.  SfiusqueUe  forme  »<>nUbâorlx^^ tes  firodaludo 11 41iri<iM. 


m 


TA9|ii  QBi  matiIexs.  1099 

Pajte*. 

S    C5.  ProduiU  de  U  digestion  absorbés  par  les  cV'>lirèrcs.  .  .  166 

66.  Produit»  de  la  digosiion  absorbés  |iar  les  yeines.  .   .  .  168 

67.  Des  aulre&  substances  absorbées  à  la  surrace  de  rinle>lin.  170 
4fiM$  II,  —  De  Pabsorption  cutanée  et  pulmonaire,  de  rab>orption 

dans  les  caviiés  cluses,  dans  les  réservoirs  des 
glandes,  sur  les  surraces  accidentelles.  —  Voles  de 

ces  absorptions 171 

S    68.  Absorption  cutanée 171 

69.  Absorption  pulnionairi! 173 

70.  Absorption  dans  les  cavités  closes,  dans  les  réservoirs  des 

glandes,  sur  les  surfaces  accidentelles,  etc.  -^  Vole  de 

ces  absorptions 175 

71.  Absorption  interstitielle  ou  de  nutrition 178 

^rMcf0 ///.— Mécanisme  de  l*absorplion 180 

{!    72.  L'absorption  ne  s*opère  que  sur  les  substances  <Iissoute8.  180 

73.  Imbibition 181 

7i.  Kn'Josmose 183 

75.  De  Pcndosmosc  dans  les  phénomènes  d'absorption.  .  .  189 

76.  Absor|)iion  des  matières  grasses 199 

77.  Mécanisme  des  altsnrptions  générales 196 

78.  Caractère  essentiel  de  Tabsorptiou.  —  Vitesse  de  Pab- 

sorption   196 

99.  Coodilions  qui  ont  derinfluence  sur  Talïsorption.  •  .  .  199 

Àrlide  IV.  —  Circulation  dn  chyle  et  de  ta  lymphe 200 

8    SO.  Princip:ile  cause  de  la  circulation  lymphatique.  —  Con- 

tractilllé  des  vaisseaux 200 

81.  Causes  accessoires  de  la  circalalten  du  chyle  et  de  U 

lymphe 209 

82.  Vitesse  de  la  oireuiation  Ijmpliatique 20i 

83.  Circulation  dans  les  ganglions  lymphatiques 205 

8i.  Absorption  dans  la  série  animaK'. 206 

IHAPITBB  III.  —  CmcULATieir 208 

S    85  Détinitiou.  ^  Division *  .   .   .  208 

Article  I.  —  Action  du  cœur.  —  Circulation  dans  le  cœar.  ...  210 

S    86.  Systole  et  dyastole 210 

87.  Déplacements  ou  mouvements  de  tot:ilité  dn  cœur.  .  .  213 

88.  Mouvement  de  torsion  du  cœur  autour  de  son  uxe  longi- 

tudinal   215 

89.  Rliyilime  des  contractions  dn  rœur,  ou  durée  de  la  dias- 

tole et  de  la  systole  des  oreillettes  et  des  ventricules.  .  217 

90.  Marche  du  sang  dans  les  cavités  du  cœur 218 

91.  Force  de  contraction  du  cœur S29 

92.  Bruits  du  cœur 223 

Artick  II.  —  Circulation  artérielle 229 

8    93.  Princii>ale  cause  du  mouvement  du  ^arg  dans  les  artères.  829 

94.  Élasticilé  des  artères 229 


1100 


TABLE   D£S  MATIÈM5. 


%    95.  Teu^ïon  du  siing  dans  le  sï^lèttte  arléfkl*  ......  Si 

06.  ContraclHHè  ûeè  'ûtières.  ...,.,...«.,*,  Oi 

B7*  Obslacitis  au  cours  du  sang  artérîd <  tH 

&S>  Du  pouls.   .   .    .    , < «  .  .  M 

jdrlïde /f/.  —  CîrciilaiîOû  capîUîiîre .., Wi 

I    OD.  Des  vâls!^;iui  capillaires* III 

100.  Observation  deb  circutaUoii  capilUife  i  Faldeda  siicro^ 

SCO pe.  —  Cocu raclJU lé  des  vaisseaux  eafiilUirci,  -,»•!? 

lot.  Cours  du  sany  dans  les  caplLlaifiss. tti 

Jf^jcié  JF,  —  UrcuhiionirÊiueuaii. ^9 

g  104.  Gaf3Cl<^rc3  propres  aui  veines,  ,   . M 

103.  Dé  la  lension  du  sang  dans  les  veines H^ 

loi.  Du  tours  du  sang  dans  le^  veîoeï.  *.,♦.«,.*•! 
105.  OtHlades  au  cours  du  sang  veioeuii  —  Du  pouls  vdneQt.  i> 
lOG.  Cirûiibiion  de  la  veine  porle.  —  Ciit:u)4Uoii  iks  lîêioâ 

érecliles.    •    •,..<.. ,*.*   tfl 

^rNcJé  V,  —  De  quelques  pbéaomèEies  de  la  ctrculailoa .  .  ,  *  *    S 
S  107.  ViU's&ede  la  drcuhliOQ.  ^Nombre  des  pukaiionsda 

CIEUP •,••»,., M 

103.  D^  la  quâttlité  du  sans  en  drcuiatîon ^ 

109.  De  répaîsseur  dtîs  parois  des  vaîssi?aui. Ht 

ilO.  EntPt-e  derairdâos  les  veines.  —  TraoifuîioiidUiMU.  d 
lli.  RjpporLs  de  la  respiration  avec  la  circulai  ion.  ...,•• 
Uî,  Influence  du  système  ne rve un  sur  la  cjrcubUoii,  •  ,  ♦  W 
113.  De  la  eircubiîou  dans  la  série  animale. *  .  ^ 

CIIAPITBE  IV.  —  ftEfFinATiOlf.  ,  .  , » 

S  114.  DéOnition*  — Division. V 

SMCtiojf  1 .  — Phénomènes  mécânique$  de  la  rêtpiraUom * 

Jrficte /. —De  rinspiral  ion.  ..--.-. ■• 

115*  Agents  de  Uns  pi  rat  ion 9 

110,  Agrandissement  de  la  poitrine.  ^  IfOttVtlMll  dit  etM 
et  du  siernum. * 

117.  EOledu  diaphragme  dans  rinspiralIoD.  ...  W 

118.  Divers  modes  d'iuspiratlon.  .,.,..*.-..  *i 

110.  Des  muscles  qui  a<|îâsent  dans  rinspintlon IM 

130.  Du  poumon  pendant  rinspiraiion.  .  ,   ,  .  .  Ii& 

Itl.  Béance  des  voies  parcourues  par  riif,  ,  ,  .  W 

Article  Ih  —De  l'eipiraiion «* 

g  lia.  Agcnis  de  Teipiralion.  ....,,. .  ,   IW 

113,  Du  poumon  pendant  reipiralion.  ,   .   ,  .   ,  1* 

13k  Des  muscles  qui  agissent  dans  Tel plratiOii ^ 

Jî5.  Du  bruit  respiratoire.  **...*• ,,..!• 

Article  m*  ^  De  quelques  aries  dans  testpels  lilifirtftMMlo 

agents  mécaniques  de  la  r^^fiiraUon •   ^ 

S  1Î0.  Lesa;;ents  mécaniques  delà  respintkMi «oU«t iA )it 

dans  uue  Touk  d*acia  pbpinlogiiiiiet ^ 


TABLB  DES  MATIÈRES.  1101 


S  IS7.  Bâillement 32a 

1S8.  Hoquet 393 

189.  Sanglot 3S3 

130.  Rire 884 

131.  Ronflement 384 

138.  Tous 385 

133.  Eipectoration  et  crachement 385 

13i.  Éternument 32G 

Sbction  II.  —  Phénomènes  phystco- chimiques  de  la  rupiration.  .  .  327 

S  135.  En  quoi  consistent  ces  phénomènes .  .  •  .  387 

ilrlicfo /.  — De  Tallération  de  Pair  iiar  la  respiration 387 

S  136.  Composition  de  Pair  atmosphérique.  •  .  • 387 

137.  Quantité  d'air  inspiré  et  expiré 331 

138.  Changements  chimiques  dans  la  constitution  de    Pair 

expiré 333 

139.  Rapport  entre  la  quantité  d^oxygène  absorbé  et  la  quantité 

d'acide  carbonique  exhalé 3i3 

UO.  Descausesqui  font  varier  la  proportion  d*9cide  carbonique 

exhalé  par  le  poumon  en  un  temps  donné 84  i 

141.  De  la  quantité  d'azote  dans  Pair  ex  pire 348 

148.  De  la  température  de  Pair  expiré. 849 

148.  De  la  vapeur  d'eau  contenue  dans  Pair  expiré 350 

144.  De  quelques  autres  principes  éliminés  avec  Pair  expiré.  353 

ir//cl0 //.— Action  de  la  respiration  sur  le  sang 354 

S  145.  Du  sang 35i 

146.  Du  gaz  du  sang 358 

147.  Différences  entre  le  sang  veineux  et  le  sang  artériel.  .  359 

148.  De  Péchange  des  gaz  dans  le  poumon i  .  .  .  .  363 

149.  De Pendosmose  gazeuse. 364 

150.  Remarques  sur  quelques  théories  de  la  respiration.  .  .  368 
Àrtid$  ni,  —  De  la  suspension  de  la  respiration,  influence  du  sy- 
stème nerveux  sur  la  respiration,  etc 371 

S  151.  Asphyxie  par  cause  mécanique 371 

158.  Obstacles  apportés  à  la  respiration  par  ia  vicialion  de  Pair 

atmosphérique 371 

153.  De  la  mort  par  asphyxie 374 

151.  Influence  du  système  nerveux  suria  respiration.  ...  376 
Sicnoif  m .  —  Respiration  par  la  peau  {étxiporaiion  ou  exhalation  eu- 

ianée) 379 

S  155.  En  quoi  ia  res^pi ration  par  ia  peau  diffère  de  la  respiration 

par  les  poumons 379 

156.  4)0  Pexhalation  cutanée  de  Pacide  carbonique  et  de  l'ab- 

sorption d'oxygène 380 

157.  De  Pexhalation  de  la  vapeur  d'eau  par  la  peau 388 

158.  Des  causes  qui  font  varier  la  quantité  d'eau  évaporée  à 

la  surface  de  la  peau 383 

159.  Hygiène  de  la  respiration.  —Ventilation.  ......  386 


TABLE  DES  MATIÈEtS- 


CHJkPlTRE  V,  —  ClIALBLtt  AfflliALC   , 

s  lau  Di*  lit  c1ia1t!ur  d^iiiE  Ws  anîmaui»  .    «   . 
toi,  Moyi-n  tra|i|hrcier  b  li^riitér.*liif«!  itiimale.  .... 
IS3.  TiiHiîMTiiium  lies  dîvt^rsi;^  [«3nfe>  tUt  «>rfrt  bitQiiiii. 
tSk  D<iâ  limitera  tîtilri!  bâqudiys  (leul  tirit-T  U  («fnp^muff  ii« 

rijommL* 

105,  Sonnes  lîi'iîi  cita  leur  aiiîmâli;.  ,,,,...,..,, 
IGO.  Di^  U  t|iiirililt5  de  ih^liiir  |>riHlii)iç  en  ho  letnpfr  donsë. 
107*  De  lîi  rmsl.uKt!  ati  f+oiil  ti  a  la  chaleur,  .,.,,, 
1S0*  lHf)ui*neiï  de  b   lam|)rr<iiurç  eik*rirufL>  ^^f  JVrAiiiiiif 

auiitiiltj.  .  .  .  .  ^  .  .  ^  ^  .  . 

CHAHITRE  vr,  -  SÉciiÉTtoMi .    _   .  _ 

g  tôt*  DerinUioii,  —  Oriisint»*  de  M*criHbti*   .  .   .   , 

170.  Mi'çaijisintîdes  st''LTL*iio«e.   ..,»,* 

171.  Evatuiiûyii  dt's  (rroilniu  de  s^rtftiuo, 

172.  De  rjufliieiicedes  »eif?>  sur  le^  $i>cn*llonï.   . 
Iî;l  DasïiNiiiiUtJij  dtrasécivtiuos.   ,  *  » 

Àrtkk  /,  —  Sù-n'îîioo  urinaîre.  .,♦.,* 

g  I7i.  Orpiifuis  de  la  Ferfeùon  tir^uïn*.    .   *   .  » 

17^*  l^ûuykmonl  des  urines  diiu^  h  vt>sk.  ^  Ci|i«Uioii  et 
ruritia  *  *   .  •  - •  *  .  . 

176.  Co^npo^(VH^M  del'urhie.  —  Qrtk*,  acîdr,  wfî£|t«e,  tïr 

177.  Du  siicni  ri  de  ràlbiuiiînti  dana  rtihiits. 
17S»  I>i-|»ûlîi  de  hirint?,  ^  Cak'iils,   ,.,.,.. 
110.  Ëlimtfiaiiun  par  rurUie  d'au  i^rand  nombre  d«  Hitetiatci 

absorlHV5. ,   ,  .  < 

180^  Bàt>ï)hté  fttec  litqiieUe  le^  &uti>t«tice«  Io|fv0ttll#idia«ltt 
liihe  dl|îe!^tif  âip]iàraiâscni  dan»  ryrf®^ .  ....,.- 

jifticî* //,  —  SeentiîoMS  do  la  |>eau.  »  ,   ,  , t  - 

g  181,  Orgaues  d*i  sêcrelwii .  .*-,,. 

I8i.  Dtî  b  su*ur.   .  , 

183.  M;iitère  &tlKieéi.  .>♦... 

Afiiclc  UL  —  FunctioiiS  du  foit. , 

§  IBt.  :»('cn»iiQii  kiiiaîrtf.  ,  ,  , 

18^.  D^  la  hUeeuU>:igr!a  i'«>mmo  »tfcrélioti  «icrmrDiHidk. 

tiô.  De  Ui  lu  Et*  dans  kii  encri*irti'Ml'i ^ 

197.  De  U  roiiuaiiui)  du  ^urre  û'àwt  lif  foit*.   .    . 
irdete  iK,  —  âi'crviioivs  séàuifitfs^l  sjoûviale».  .  #  .  . 
S  188,  FiiîMe  qiianlRé  du  liquide  oouteiiu  Uaiit  les  tatiln  «e- 

reuseï.  .  .  , 

189,  G«unii0S4iîtîQ  de  la  ièro^né,  «.  *  . 

Âriklê  V^  —  Srcffiioi*  du  mucys,  .  .  ,   *   . 

g  I9D.  Soiira*!*  de  b  »i^créMon,   *   ,  *  .   . 

191,  Couiposilion  du  mticu« .*,,,- 

à^ivilM  VL  —  Fouciioai  des  gUndei  f iâcuttiref  i«af«i#fi' 


4^ 


tASÉJS  HfeS  MATliàlé.  1103 

PaRes. 

S  l#t.  Haie .  498 

193.  Corps  Ihyrolde,  capsules  surrénal**!!,  thymus 50i 

19i.  Des  8écn*lioiis dans  la  série  animale ^  .  .  .  .  505 

HAPITRË  VII.  — NoTBiTioif 510 

S  195.  Di*thiitlon 510 

106.  Du  liquide  nulrilif 511 

Jr/i(to /. ->- Pliénomènes  cblmiqaes  de  la  nutrition.  ......  515 

§  197.  Biôiamorplioses  des  diversiiB  substances  iniroduites  dans 

ror;;.inisnie()arla  di(;eslion 515 

198.  Métamorphoses  des  matières  albumiuoldes,  ou  aliments 

plasli']ues 516 

194.  Métamorplioses  des  aliments  non  azotés  (oU  hydrates  de 

carbone) 519 

900.  Rap|H)rt  entre  les  aliments  atbuminoldes  et  les  hydrates 

do  carbone 52i 

SOI.  Rôle  des  sels  dans  la  nutrition 523 

SOI.  De  Peau  dans  les  phi'uomùnes  de  nutrition 52i 

ilr/Jc/« //.  — Sialisti«|ue  chimique  de  la  nutrition 526 

S  203.  Égalité  entre  ce  «lui  entre  et  ce  (|ui  sort  de  l'organisme.  526 

soi.  Rulion  alimentaire  ou  ration  d'entretien 531 

4rli>fo ///. —  Nutrition  et  reproduction  des  tissus 534 

S  205.  Premières  Tormations  dans  le  plasma  c&balé  hors  de  ses 

vaisseaux 534 

506.  De  la  nutrition  dans  les  tissus  vasculaires  et  dans  les  tis- 

sus invasculaires. 534 

507.  Nutrition  de  Pépiderme  et  des  épiihéliums;  poils,  ongles.  536 

508.  Nutrition  des  cartilages  t>t  des  os 538 

509.  Nutrition  des  muscles.— Nutrition  du  système  uerreux.— 

Nutrition  du  tissu  cellulaire  (tissu  cellulaire  proprement  ' 

dit,  tcndonii^  ligament<!,  membranes  llbreuses,  etc.).  .  541 

510.  Nutrition  du  tissu  adipeux é   .   .   .  5iS 

811*  Eeproductloa  des  tissus 5i3 

ilr/toto /r.  —  Inanition  et  alimentation  insuFAsante 548 

S  212.  Des  efTets  de  l  inanition  sur  les  organes  et  les  tissus.  .  5(8 

SIS.  Influence  de  rinanition  sur  les  diverses  fanclions.  .   .   .  550 

814.  De  raltmentation  insuffisante 552 

LIVRE  II.  —  FONCTIONS  DE  RELATION. 

UAPITREI.  — Mouvements 557 

g  215*  Des  diverses  sortes  de  mouvements. 557 

216.  Mouvements  volontaires.  —  Mouvements  involontaires.  560 

Sterloif  t.  ^  Mouvements  d9  quelques  par  iiê$élémintûim.{Mouvêmênti 

visibles  au  microscope,) 562 

S  817.  Mouvement  brownien «  .  .  .  562 

818.  Mouvement  vibritile 563 


TABLE   DES  MATiènES. 

SiCTioK  II .  ^  Des  phi nomé fies  éê  ta  emiraciion 

gil9.  Des  muscles,  .  , 

*Î0,  DelîiçonlractUiU*  mitstulaire*   *  , Ht 

tîl .  RacLDurcb^meot  ai  gmiacmciU  des  eii]scie$  pendant  k 

conimclion »♦..,..   181 

tSt.  La  coiunctiliië  esUelle  tine  proprîêié  iïihércniel  ti  ilifc 

muf/ciilairc .**..„*-, IS 

Sia.  De  riafluenes  de  Talioril  du  ^ng  sur  U  ctwiractîllié  ma*- 

cuUifc. ,«,.,.««««.,..«  Mi 

asi.  Coin  ment  s'^opère  le  r.icc(iurci»i«m^iit  des  mndis  tt 

moment  rie  la  conlracUon,  —  Du  rets  ei  péHodn  de  li 

conirâciiiin , lit 

IIS.  Des  phénomène»  é1eciriqui*i  qu'on  peut  comtiter  liiai 

les  miisdes* * ..*,,**  M 

%aê*  Phénûmènei  chimiques  qui  «ixompagnent  là  eoainetiM 

museiilalre,    *    *    .  ^ -  - ■ 

197,  TortkUé  musculaire.  ^F^iljgyc  i)iu«eiitiire.*  ,.<.«•■ 
ait*  DlITéf ences  enl rc  la  ct>ntraclion à^^  musdcs  stiiéieietft 

des  ntusck*?  lisu^s * • 

taSv  D«  la  jii'rsistûnce  du  ta  con  tract  Uî le  4ji6S  let 

qyet<Lire  temps  après  b  morU  .  .  «  . 

aao.  RigiUilo  cadavérique,  , 

SiCTiOK  itl.  ^  Mécanique  générale  de$  moumm^nfi  4ê 
Article L  —  Organes  passifs  de  la  locomolion*  .   * 

g  îJi,  Dusquelelle.  -..,.... 

aaa*  Des  articulatiocii .  .  •      *^ 

133..  Influence  de  la  pression  ali»osp>liériqu«  sur  ki  catItH 

ariiculaires - • 

tu,  Infi  uence  des  varbUons  de  pression  timc»pbi*rki|ae  sot  Ici 

mouvements  (le  locomût ion. • 

i3^.  Do  rôl<3  de^  tisàus  ^bMlqups *n 

ArticU  IL  —  Dca  organes  aetîtâ  de  la  Tûeomotioii.   .   ,,.,.*•• 
S  iSS,  Des  muselés  en vi:sugè»  corn mo  puissactee  actii«taPOi- 

vemenl^,  »,.♦....,,,,»,,..*♦..  ^^ 
as?.  De  rintensUé  d*action  des  muscles^  .«..*....  (^ 
9^.  Ce  qu'cm  appelle  b  décbal  musculaire.  —  Tnf«il  aUli 
des  musclas  ♦  ...*.•.*-,._...' 
S39.  Force  mécanique  d^^rhomm©»  -.-.,., 

ato.  De  rolTorU  . .,,•*, 

Ariicte  tlL  --  Notiona  sur  la  compofUlan  d^  forces  dan*  km»»- 
vemenis  de  h  bcomollon,   .,,..,..*♦ 
§  Î4J,  Des  leviers.  —  Applicalions  à  IV^onomiK  aniàiAle. 
aii.  Centre  de  ;^raviiê  du  rorpa  Huaialo,   «.«,.. 
SrCTioh  IT^  ^  Dr?  atfilti^fi  #l«frt  «loui^m^nf^  df  loeomùitm  mP^ 
fkutier,  .*-..,-. 
^rficl^  f,  —  De  la  station.  •••,.,..  ^ 

S  ta.  SUliou  vcrticik .  .  ■ 


,  •   •  >  .  « ,   Wlig 

m 


TABLE  DKS  KÂTIÈRES.  1105 

Pages. 
8  iii.  Station  sur  un  seul  pied.  —  Sur  la  pointe  des  pieds.  — 

Stalion  sur  les  genoux.— Station  assise.— Station  cou- 

cliôe 643 

Article  11.^  Des  mouTements  de  progression 646 

8  Si5.  De  la  marche 6i6 

2i6.  De  la  course 65S 

247.  Saut 655 

2i8.  Du  grimper « 657 

249.  Nalalion 658 

250.  Des  niouvemenis  dans  la  série  animale.  ........  660 

lPITRE  II.  — VoixbtPabolb 671 

8  251.  DéUnilion 671 

Article  /.  —  De  la  voix 671 

S  252.  Organes  de  la  voix  humaine 671 

253.  Du  son 676 

234.  Dos  iiisiruments  à  cordes.  —  Des  inslruments  à  vent  ,  .  679 

255.  Des  inslruments  à  anches  rigides.  —  Des  instruments  à 

anches  membraneuses 681 

256.  Expériences  directes  sur  le  laryn!i  du  cadavre.  —  Rôle 

des  cordes  vocales  inrérieures 685 

257.  Timbre  et  renForcement  de  la  voix 687 

258.  Usage  des  cordes  vocales  supérieures. —Des  ventricules. 

—  De  l'épigloite C89 

259.  Mouvementsd*ôlévationet  d'abaissement  du  larynx.  .  .  690 

260.  Eteudue  de  la  voix  humaine 691 

261.  Modilication  du  timbre.— Voix  de  poitrine,  voix  de  Taus- 

set,  ou  voix  de  tète,  voix  claire,  voix  sombrée.  •  .  •  693 

262.  Du  bruit  du  sifflet 695 

263.  De  la  respiration  dans  ses  rapports  avec  la  voix.  ...  696 

264.  Remarques  sur  quelques  théories  de  la  voix  humaine.  •  698 
Article  IL  —  De  la  parole 701 

8  265.  Parole.  —  Voyelles.  —  Consonnes.  .  •  •  • 701 

266.  De  la  ventriloquie.  —  Du  bégayement 704 

267.  De  la  voix  dans  la  série  animale 705 

LPITRE  III.— SllfS  OBLATCB 710 

8  268.  DéÛnition 710 

269.  Rôle  du  globe  de  rœil 711 

270.  Le  globe  de  Tœil 713 

271 .  De  la  réfraction.— Propriétés  des  prismes  et  des  lentilles.  715 

272.  De  la  Tormation  des  images 720 

273.  De  rœil  considéré  comme  lentille 722 

274.  Dimensions  des  diverses  parties  du  globe  oculaire.  — 

Rayons  de  courbure.  —  Indices  de  réfraction 72i 

275.  Centre  optique  de  i*œil 726 

276.  Rôle  de  lu  cornée  et  de  Thumeur  aqueuse 727 

277.  Rôle  du  cristallin 728 

70 


1108  TABLK  DK  HânÈBU. 

g  iT8i  Rôle  du  corps  vUré * '» 

Sr79<  Uftagesdo  pigment.  4 7i9 

.  .  .  S80..DuirôJe.deUiris « 7» 

S81 .  Dp  raberralioo  dd  tphéricilé 78 

282.  Le  crisiallin  dans  ses  rapports  avec  i^aberralion  de  spbé- 

rfcifé.*  .'.*.".'.'.*.*.." 7» 

S(8^.  l)ès' dimensions  âe  la  pupille  dans  la  vision  des  objet» 

'rapprochés  et  âahs' celle  des  objets  éloignés 7» 

isi.  Accommodation  de  Vôeit  pour  la  vision  aux  diverses  dis- 
tances. '. 737 

285.  De  raberralion  de  réfrangibUité  ou  du  chromatisme.  .  .  Tii 
288.  Lrmite  dB  ta  visicm  distincte  des  ot)jels  rapprochés. ->Myo- 

.   .ple..-^  RrosbyUe.-^OiUomètre  et  optoméirie T&7 

287.  L'iinpre^ifion  a  Jiçu  sur  larêline.^DH  punclum  caecam. 

—  Ophilialmoscope 751 

i8d.  Nature  âe' l'impression  visuelle.  —  Vision  subjective.  .  755 

28d.  Durée  de  l'impression  et  de  la  transmission 7:< 

290.  Dimensions  des  objets  visibles 757 

291.  De  la  vue  droite  avec  des  images  renversées 73 

29à.  De  la  vue  simple  avec  les  deux  yeux.  —  Axe  optique.  -> 

Angle  optique 70 

â9â.  Doclriné  des  points  identiques 7«5 

à9i.  Du  stéréoscope.—De  la  vision  desobjets  à  trois  dimensiaos.  :<• 

295.  Des  images  consécutives Ti 

29é.  Des  illusions  Je  coloration 775 

297.  Couleiirseiim:i{^osi>arirradialion.— Applicalionsau\art<  T"* 
29d.  Noîions  rournios  par  le  sens  de  la  vue,  tur  Trial  de  rf;%x 
ou  de  mouvcmenl  des  corps,  sur  leur  dislanc»*,  >ur  kn: 

granJeur. —De Tangle  visuel "7 

299.  Transmis>{ort  des  iiliprésslous  par  le  nerf  optique.   ...  "^l 

300.  Des  mou \emenls  du  globe  de  l'œil >3 

301.  Dos  orbites :n5 

•   •   80i.  Di'^  seurcilsv  4   .   •  •   •   »   • 7^ 

303..nx*&.  pau4)ières >T 

30i.  Appaieil  lacrymal :^i 

305.  De  Ja  vue  dans  la  série  animale :-i 

CHAPITRE  lY.  —  Skns  de.l'ooïf. :r 

§300.  DoUnilLon.  —  Qrj;aive  ,de  Touïe :r 

307.  Nolionsd'acousii'tue  applicables  à  Taudi lion :^ 

308.  Rôle  de  l'oreil le  externe SM 

309.  Membrane  du  tympan. —  Osselets  de  l'ouïe "^^^ 

310.  Trompe d'Eustacbe ;«'* 

311.  Oreille  interne îh* 

312.  De  la  durée  de  Timpression  auditive.  —  Estimation  do  la 

bautour  du  son ^H^ 

313.  Estimation  de  la  direction  et  de  la  distance  du  son.   .  ^'^ 

3U.  Nerf  de  raiidilion "" 

315.  Du  sens  de  Touïe  dans  la  série  animale *^^ 


TABLB  DIS  lUTIÈlUiiS.  1107 

Pajres. 

IHAPITRB  V.  —  SnrsDK  l^odokàt 816 

S  810.  DéflnUfon.  —  Des  odeurs 816 

.  .  .an.  .Organfi  de4'odorat.'Siége  de>redonit 817 

318.  ,De  rojracUon  dans  set  rapports  atoc  la  respiralloa.  .  .  818 

319.  Différence^  dans  la  sensibilité  olfactive 820 

[  '  *  320.  Nerf  olfaclif; , 821 

821.  Du  sens  de  Todorat  dans  la  série  animale.  .•»...  822 

SAPITRE  YI.^Seicsduoout 82i 

•  8  322.  Déflnftion,  .*.::...... 824 

823.  Siège  et*  org^ine  du  goût 82i 

'  824.  Causes  adjuvantes  qui  favorisent  la  gustation 826 

323.  De  rétendue' du  goût  et  de  ses  variétés 827 

326.  Rapports  du  goût  avec  l'odorat 827 

•  '  .  327.  Rapport  du  goût  a?ec  la  digestion 828 

.  .  .328.  Des  nerfj^  du^^oût.— Des  sensations  subjectives  du  goût.  828 

.  .     320.  Du  sens  du  goût  dans  la  série  animale 831 

I^HAHTRB  VII. -«Siif s  DU  TOUCHER 832 

g  330.  DéGnition 832 

331.  Diverses  sortes  de  toucher 834 

33^.  De  l'organe  du  toucher. 836 

333 .  Différences  du  toucher  dans  les  diverses  parties  de  la  peau .  839 

334.  Appréciation  de  la  température 842 

â35.  Appréciation  <fe  la  résistance  el  du  poids 844 

âsè.  Illusions  du  toucher.  —  Chatouillement,  etc 845 

337.  Du' sens  du  toucher  dans  la  série  animale 846 

CHAPITRE  y III.  —  FoNCTioirs  du  ststIoib  nbeybui  (ihnbrvàtion).  .  848 

S^Tïovï.^  Propriétés  générales  du  système  nerveux 848 

8  338.  Rôle  général  du  système  nerveux 848 

830.  Gomposiiion  et  structure.  •-  Tubes  nerveux^  corpuscules 

nerveux 849 

840.  Du  cours  des  tubes  nerveux.—  Origines  et  terminaisons.  852 
ait .  Transmission  des  Impressions  sens! tlves. —Transmission 

•de  Texci  talion*  motrice 854 

842.  De  la  distinction  des  fibres  nerveuses  sensitives  et  des 

'  •          •  fibres- nerveuses  motrices- dans  les  nerfs  rachidiens.  .  856 
348.  De  la  distinction  des  fibres  nerveuses  motrices  et  des  fi- 

•  bres  nerveuses  sensitives  dans  Taxe  cérébro-spinal  .  .  861 

844.  De  Inaction  réflexe.  —  Des  sympathies 865 

.  W.. Mouvements  involontaires  succédant  à  une  impression 

sentie 869 

'346.  Gomment  on  peut  se  rendre  compte  de  Taction  réflexe,  et 

des  phénomènes  analogues 870 

347.  Des  phénomènes  intimes  de  Taction  nerveuse.  .....  872 

3i8.  Action  de  réieclricité  sur  le  système  nerveux 880 

849.  Vitesse  de  transmission  de  Taction  nerveuse 882 

350.  Des  poissons  électriques. 886 


nos  TABLH  HES   BiATTÈRES. 

S  351  *  Influence  du  syM&me  nervcui  «urîes  rancUoQsdeniilîUiao,  W 

Section  lt<  —  Propriéli  des  diversu  partiu  du  ipiitaf  mmvtmi*  *  9Ê 

àrlkU!^  ^  Des  nerfs..   ...#. M 

§359.  IfeKs  râchldienâ.  —  Nfrfii  crânieDS m 

353*  Nerf  moteur  oculaire  commuti m 

354,  Nerf  paUiéiiiïue.  . <W 

355 ,  Nerf  irïjiiiniaati  (ou  irî racial,  ou  de  la  cinqnièiM  fOiff]*  *  M 
35Ô.  Nerf  moteur  oculuireexlerac.  «.*...«...«*  M 

35Ï.  Nerr  facraL .  , .  .  • « 

S58/Norf  g  lo&âo -pharyngien  .,--.,,,.,  ** 

359,  Nerf  (uieumogastrique .  "^ 

300.  Nerf  sfiîiiaL  .♦,..,* *,- 

Mî*  Ntirriiypogïosse ,  .  - 

Àrikk  1/*  —  Fouelîons  de  r^xecéréhro-^ptnâj,  . 

$  362*  Corn  position*  —  Membranei*   ,  .   «  ^   »  .   . 
303.  Li(|uîde  céphalo-rachidii^n .    ..«.«..., 
3tii ,  Dfis  monvîînteuls  du  cervt*au  *,,,,,**..,..!' 
305,  inOucïice  du  sang  sur  le  ssrslènie  nerveui  oenlraL— U* 
Duenco  des  poisons,  de  t*tîlUerj  du  cblorofonne.   . 

Mû.  Moeile  6pinièfe.   ,   .   , 

367*  Bulbe  rachidieii.  , •» 

3Gg.  Prutubrrancc  annubîre,  —  FédûtlculëS  êér<^hcllcai.  — 

Pédoncules  cérébraux,    *   .  .  . 
369  i  Tubcr^ule:^  quadrljumeaui.    .... 

370.  C^iucbca  oplli[wes,  cor|is  stries,  elc  •'* 

371.  Cervelei ,   iS 

373*  HémispïiÙFies  cérébrAui,  on  ©êffêaa  |irt^:  u  — 

Da  i'ac lion  croisée  daa«  le  sfïlùm<!  neni-'ui,  ,  .  *  ■  • 
Àriick  l!L  —Système  du  grand  syrnpailiiqai;.   *    ,   *   «•««*•  ^^ 

S  373.  Compoiiïiiioii  du  nerf  gniiid  ETtnp4iUi4i|iiK. M 

3T4.  Le  nerr  ^ruuô  ^ympaitûttue  comiidérécoiiitiie  cûntlicltvr 

de  £€ti&ibiUïeul  (Iq  niouvetnt.'nl. «  , .  Ml 

375*  Influence  du  nerfgnfid  »jinpiilii(iuesiirlieBBKNiM9tfitt 

de  la  pupille,   . ••..,♦--♦•• 

376.  lonuence  dn  granU  simpalhlque  sur  \e$  nw^raneati  èi 

cœur.  ,**..>**.•** ,.,•*• 

377«  loDuence  du  grand  sympaLh1i}ue  tur  U  «liseilkM,  bât» 

euïalion,  tes  st'créiions,  la  nuiniioo,  .  * ^ 

378 .  Remarques  sur  te  rùlc  spécial  du  iierf  fgnaû  vjm^ÙJi^*  *• 

iifiic^ /K.  —  ]nleïtîgeïice,insUncU  — Soniûietl ^ 

S  37^.  Facultés  intellectuelles ,  .  ^ 

380*  FacullésalTiK^lives. -^taslincu*  *  ■• 

38i,  Sommeil *• 

3&S.  Du  i>stL>ine  Dcrreui  il»ns  It  térte  aninak.  -  ^ 


TABLE  DES  MATIÈRES.  1109 

LIVRE  III.  «^  FONCTIONS  DE  REPRODUCTION. 

P«gfs- 
i^SZ.  DéÛDiiioD.  —  Divers  modes  de  généralion 96i 

CHAPITRE  ï.— Ovulation  et  Hehstruation .  . 960 

8  38i.  Ovaires.  — Vésicules  de  Graaf »6C 

â85.  De  l*ovule 968 

386.  Evolution  des  vésicules  de  Graaf.  —  Sortie  de  Tovule.  — 

Corps  jaunes 970 

387.  Des  époques  de  la  chute  de  Tœuf 973 

388.  Menstruation 976 

389.  Passage  de  Tovule  dans  la  trompe 970 

CHAPITRE  II.  — De  la  Sm bncb  ou  spbbmb 981 

S  390.  Testicules 981 

391.  Sperme.  —  composition  chimique 985 

39S.  Spermatozoïdes.  —  Cellules  spermatiques 985 

CHAPITRE  III. -Delà  Copulation  (accouplement  ou  cdT) 989 

S  393.  De  l'éreciion  chez  Thomme 989 

394.  De  rérectioQ  chez  la  femme 993 

395.  Du  coït 99i 

396.  Éjaculation 997 

397.  Hermaphrodisme.. 999 

CHAPITRE  IV.  —Fécondation 1000 

8  398.  En  quoi  consiste  la  fécondation 1000 

399.  Rôle  du  sperme  dans  la  fécondation lOOS 

400.  Lien  de  la  fécondation.  —  Époques  de  la  fécondation.^  .  1005 

401 .  Des  fécondations  multiples.  —  De  la  superfétation.  —Du 

sexe  des  enfants •  •  •.  • ^^^ 

CHAPITRE  y.   —  DftTELOPPEMBNT  DE  L'OBUP 1010 

S  409.  Développement  de  l'auf  depuis  le  moment  de  la  féconda- 
tion Jusqu*à  l'apparition  du  blastoderme 1019 

403.  Blastoderme.  —  Apparition  de  Tembryon 1013 

404.  Des  annexes  du  fœtus 1016 

405.  De  Tamnios 1017 

406.  De  la  vésicule  ombilicale lOtg 

407.  Allantolde 1019 

408.  Chorion lOil 

409.  Placenta.  — Cordon  ombilical 1013 

410.  Développement  de  Fembryon,  ou  fcBtus.  —  Développe- 

ment des  tissus 1094 

411.  Dimensions  et  poids  du  fœtus  aux  diverses  époques  du 

développement 1035 

CHAPITRE  VI.  —Fonctions  de  l*embbton 1036 

S412.  Qrculationdu  fœtus 1036 

413.  Nutrition  du   fœtus 1043 

il4.  Sécrétions  du  fœtus 1044 

il5.  Mouvements  du  fœtus 1946 


1110  TABLE  D»  KàTIÈRBS. 

CHAPITRE  YII.  •«  Gestation  bt  LACTATioir mi 

S  416.  L^utérus  pendant  la  grossesse.— Delà  membranecadoqiw.  Iftiî 

417.  Phénomènes  généraux,  et  signes  de  la  grossesse.  .  .  .  losi 

418.  Grossessesextra-otérines im 

419-  Acconcbement i^ 

4S0..  Lactation is» 

4SI.  Lait 1«» 

CHAPITRE  YIII.  —  Delà  Génêeation  eaits  la  sàmiB  anixali.  .  .  tOC2 

8  42S.'Générai!on  des  vertébrés lOU 

428.  Génération  des  invertébrés.  .  . lo:i 

'  4i4.  Génération  gemmipare ' iri 

•  -  425.  Génération  scissipare 1171 

.  426.  Génération  sponianée iri 

CHAPITRE  IX.  »  Du  OàYEVontmtvr  apeEs  la  hajesakcb* l(r» 

$427.  Naissance.— Mort itTi 

428.  Des  &ges ME 

429.  Des  tempéraments HB 

430.  B^ces  humaines.  —  Races  tnimEles IIT 


PIN  DE  LA  TABLE  DES  MATIÈRBS. 


TABLE  ALPHABÉTIQUE. 


(Les  chiffres  indiquent  les  pages.) 


ABEKBÀTION  DB  SPHtBICITÈ  ,  733.  — 

Le  cristallin  dans  ses  rapports  avoc 
J*aberration  de  sphéricité,  733.— L'i- 
ris dans  ses  rapports  avec  l'at)erra- 
tion  rte  sphéricité,  732,  735. 

AisoBimopr,  153.—  Absorption  intes- 
tinale, 15i,  170. —  Absorption  cuta- 
née, 171.— Absorption  pulmonaire, 
173.  —  Absorption  dans  les  cavités 
closes,  dans  les  réservoirs  des  glan- 
des, sur  les  surfaces  accidentelles, 
175.  —  Lien  de  l'absorption  dij^es- 
live,  15i.—  Voies  de  Tabsorplion  ili- 
gesiive,  156.  —  Absorption  par  les 
veines,  168.  —  Absorptiou  par  les 
chjrlitëres,  166.— Absorption  des  ma- 
tières grasses,  19ï.  —  Absorptions 
de  nutrition,  178,  541,  543,  550.  — 
Mécanisme  de  l'absorption ,  180.— 
Vitesse  de  Tabsorption,  196,  ii5.— 
Conditions  qui  influent  sur  l'absorp- 
tion, 199.— Absorption  dans  la  série 
animale,  i06. 

ABSTlNBifCB,  5i8.  550,  552. 

Agcessoibb  db  Willis  (Nerf),  912. 

AccomiODATioN  de  rœil  pour  la  vi- 
sion auK  diverses  distaBOes,  735,737, 
784. 

ACCOUCHEXEICT,  1058. 
ACCBOISSBMBICT,  10,  1080.— AcCFOiS- 

sement  de  i'ueuf  (Voyez  Développe^ 
ment). 

AcftTiQDB  (Acide),  comme  produit  de 
(lit^estion,  108,  115,  117. 

AcnKOMATiSMF.  de  l'œil,  746. 

ADiPtcx  (Nutrition  du  ti.ssii),  542. 

Ages  (enfance,  jeunesse,  virilité,  vieil- 
lesse) ,  1080.  —  Re.<:piralion  suivant 
les  âges,  344.— Chaleur  animale  sui- 
vant les.'iges,  421.— Circulation  sui- 
vant les  à<,{es,  272,  1036,  1081. 

Altt  fCom|H)siiioo  «le  T),  327.— AïH[)a- 
reils  pour  l'analyse  de  l'air,  328, 
330.  —  Cban^iements  dans  la  com- 
position de  Tair  expiré,  333,  348, 
350,  3j3.—  Des  causes  qui  fontohcil- 
1er  celle  comiosilioii,  344.—  Quan- 
tité d'air  inspirée  et  expirée,  331. 

Albumine,  comme  aUmeut,  31,35, 113, 


165, 168, 516.— Albumine  du  sang, 
365.  —  Albumine  dans  l'urine,  458. 

—  Albumine  de  l'œuf,  1010, 1066.— > 
Albumine  végétale,  37. 

Albuminosb,  114,  118. 

Alcool  (Digestion  de  1'),  117.  —  R6le 
de  l'alcool  dans  la  nutrition,  348. 

Aliments,  28 j  —  d'origine  animale, 
30;—  d'ori(5ine  végétale,  32.— Ali- 
ments azotes.  33;  —  non  azotés,  37. 
—Aliments  plastiques,  aliments  reS" 
piratoires,  48.  —  définition  physio- 
logi(|ue  de  l'aliment.  50.—  Prépara- 
tion des  aliments,  50.  —  Métamor- 
phoses des  aliments  plasli(iues,  516. 

—  Métamorplioses  des  aliments  non 
azotés,  519. —  Rap|)oris  entre  les  ali- 
ments plastiques  et  les  alinients  noa 
azotés  (ou  hydrates  de  carbone), 522. 

ALiMEifTATio'if  insuffisante,  548,  552. 

—  Ration  alimentaire,  531. 

Allaitement,  1059,  1081. 

Allantoïdb  (Vésicule).  lOtO.—  Vais- 
seaux ailanioldiens,  1088.— Liquide 
allanioldien,  1045.— R61e  ée  l'atfan- 
toïde,  1045.  —  Allantoide  des  oi- 
seaux, 1068. 

Alldbbs  des  qnadnipèdes,  MO. 

Amaigdissbmbnt,  548,  550,  §52. 

Amidon  (Voyez  FéeuU). 

Amnios,  1017.— Liquide  amniotique, 
1018.— Rôle  de  ramoion,  1044. 

Anches  rigides,  681.— Anches  mem- 
braneuses, 683. 

Animalcules  spebmatiqobs  (Voyez 
Spermatozoïdes). 

Antagonistes  (Muscles),  616,  625, 
635,  645. 

Abtebes.  circulation  artérielle,229.— 
Elasticité  des  artères,  229.  —  Ten- 
sion du  sang  dans  les  artères,  231. 

—  Contraclilité  des  artères,  238.— 
Artères  des  i issus  erectiles,  990.  — 
Artères  du  lœtu<i,  1036.— Epaisseur 
des  parois  arteriilles,  275. 

Abticulations,  604.  —  Influence  de 
la  pression  atmosphérique  tiir  les 
articula  lions,  606. 

Asphyxie,  371,  374,  923. 


^H               1112                                       TABIE   ALPHABÉTIQUE,                                          ^^ 

^1             AUDITIF  (Kerf),Rtl,  892. 

AXECE?<Tiii!-  iî«stnîï*^Am:n«ïi,«.  ■ 

^H             Auditif  (ComltiU).  im,  BOt. 

a^otk  '                      -  kHM^  m 

^^H              AljniTlVEïï  [PieiTc'f).  M^i  Stl«  815, 

t'ait  r                                    dei  lA.  ■ 

^H              Ai]|>iTio^  (Sitns  de  T)  ^Vo|e2  Ouïe]. 

nneiit!?,  :.iil=  —  a?v^umî'  lafèertli  ■ 

^H                  A  on  A  SEMlNALl^j  lOOÛ. 

^^^^^imwtnT,  311. 

lacide  urique,  451,  455.                    ■ 

Blastoderme  (Tojei  VHkMkmF 

^H             BaÛ  {Ab&orpLion  (fins  le).  171. 

dermique). 

^H              Bartholin  (Liquide  des  glandes  de), 

Dai^soT<a,  41.^  rri>beiiil4Mi  tolÉ^ 

^H 

scms.  51.—  Des  hoif^OBS  ^tti  11  É* 

^H              BA^i^rN  dans  ses  rsppom  avec  ta  loco- 

gi'&iiQn,  00,  fit*  —  Dr*  ttna  iî*este 

^H                  motion  et  la  sUlLoQ,  603^  6ia. 

phénoiiiènes  dc!  nui 

^H              BKG4{ctfe]tT«  704. 

BoTAL(Trou  de),1DI<j 

^H                BEUttHt;.  37,  125. 

Bouillon  ( CotiifiOï^iUau  d  iit^oit^ 

^M              Bibne,  43. 

du),  44,  117. 

^H              Bile.  CoDiposËtiao^  l^a*  —  Bôle  dé  ta 

BnATfcfiiES,   reâpiraiion  bfiitthfc 

^H                  bile  dans  b  digestion ,im*~  ^ét^rè- 

39i,  39*. 

^H                 tion  de  la  bUe,  47S.^La  bile  comme 

BiiA?fCBUiiic  tArc$},  fOtS. 

^H                  sécrétion  excremetiiivielle^  4iû.  ^ 

BiioTTCHE^ConlricuIité  dcs>,UT.S. 

^H                  De  lu  bile  (tan^  Les eïcréiueiilSf  480. 

596,911. 

^H             Biliaires  (Voîe^l,  41S,                           BtELis  nAcmotEM  (FoncUonséil^il    ■ 
^H                BiLINi,  iâ9«         ^                                                                                                                ■ 

^H              Caduque  (Membrane),  1047. 

CeETBî.FT,  ffST. 

^H               CâFÊt^limeni).  43. 

CsAm  t»K  rotrut,  SU. 

^H               Cal  asseuK,  544. 

CiJALKUK     A?lf»ALS,    39<l.--1|ff«l 

^H               Calculs,  km. 

d*apprm<;r  lia  chaleur  AWfwHi^  19^ 

^H               Catkal  ihte^tinal,  33,  I4L 

—  CJuilpur  d4îs  divers»  farti»^ 

^H              Canacx  demi  cinctLAJ  nef  (oreille  ti- 

corps,  403.—  iJtnilPft  «utitlflpd' 

^H                    terne )i  ^@^;,  ^»S,  SÛd, 

les  peui  i«ri«r  U  clialinir  ««l«k* 

^K              CAFiLLAtnis  (Vaisieani)*  PrOfiriélés 

40«.  —  Sonrec*  d«  U  clal»  «i^ 

^^^H             des   vais^aiix   caplîtaîres,  345.  — 

liiâîe ,  il®,  —  Quanat#  étt  eÉri^ 

^^^^H             CoiUr:titiliK^  des  vatâ.seîitu  capiUai- 

IHHXlniie  m  un   tcintK  dooié,  *CT 

^^^^1            res«  117-  ^  Cours  du  ^an^  dans  les 

—  llèfisUtlC4Î       M.     tr..^.t    H    *    l«   ràfc. 

^^^H            vais,«L^iit   capiJIâiri's ,    âio.  —  In- 

leur,  43ti.  — tii*^ 

^^^V            ftuencc  nerveuso  sur  lu  eircnlatiou 

rature  e^u^mNir 

^                    capillaire,  âBS,  S90,  950. 

nialc,  4i5.  —  Dt.'  U  cliiiWttT  àiu  j 

^H                Capsules  suBnï^iirjiLEs,  504* 

série  aiiiiTialc,  B0».—  PniilMc-iiotlf 

^H                Cauiioxique  (Auiile)  d:ins  faîr  e?ïpiré, 

ta  CliaU'itr  daii^  1rs  ptoftlo»,  4lt-«- 

^H                      :}3G.  .') ^^t,  344,  —  Eilhaliition  cuianèe 

lufliieuc*^  du  .sjsLèine  D«ft«ftitf  H 

^H                   dr  Tacide  ctirl)onir)iie,  3Sa. 

rhidinir.  41ft- 

^H                C  A  HT  1  LA  G  ES  îi  rt  i  c  u  la  i  rrs,  005  — Qi  ri  i^ 

Cu*wT,  mt,  099. 

^H                     b^es  liu  l;ir)-a!C,  flTS«  —  Oirirla^es 

CltLininroniiit,  iciloo  fiw  le  fjlié» 

^H                    costani,  Î99.  —  Cariilages  de  l*y- 

jierveuît.  01K 

^H                       rcille,  79R,  80i. 

Chocolat  lalimeitiU  «4* 

^B                  CASÉtne,  CAÂ£(Jlf ,  30,  113,  t05,  lag. 

CUOLAM  '^  -  J  t.  .  1^      Ifg^* 

^H                      tl>59. 

ciioti                    :9,im 

^^^^          CBnruE  HE  GJtAViTà  du  corps  (Di^'ler- 

Ciîot  >                            i>î. 

^^^^L              minaiion  ex  pèrinienlale  dtj) ,  614.  » 

ClluLii^Lk.  ,^vuU^,  ii»^  IML 

^^^H             Gen ire  d e  j; ra  v i  lé  d  u  l  niiie.  636 . 

CflOXÛHIÏIK,  37, 

^^^™           Cknthk  nFTHïQB  de  l*œil*  7ifl. 

Cnofiau?^  im^mbrane  âê  faniOi  MU 

^V               CÉPHALo-iuciiinieif  (tJenire),  015.— 

CtiiiûMAii»Kc,  tu. 

^H                    Liquide  cépliulo-ractadieD,  1»17- 

CuïL»î,  137,  159. 

^H                Ce  nÉ  AL  El  (iiliment),  3i. 

Cm  ME,  135. 

^H                 Cl^nVEAU,  aïOf  939,  053. 

cuvAio&iMs,  tm. 

TABLE  ALPHABÉTIQUE. 
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CiDBB  (boissoD),  iS. 

Cils,  789. 

Cils  yibbatilcs,  568. 

CiDCDLATion,  208.  —  Circulation  dans 
lu  cœur,  210.  —  Circulation  arté- 
rielle, 229.  —  Circulalion  capillaire, 

.  Sis.  —  Circulation  veineuse,  253.— 
Circulalion  de  la  veine  (K>rte,  263.— 
Circulalion  dans  les  tissus éreciiles, 
263. —  Vitesse  de  la  circulalion.  265. 
—Rapports  de  la  respiralion  avec  la 
circulation,  280.—  Influence  du  sys- 
tème nerveux  sur  la  circulation,  282, 
908, 9i9.—  Circulation  dans  la  série 
animale,  286.— Circulalion  du  cbyle 
et  de  la  lymphe,  200,  202,  204,  205. 

—  Influence  des  saignées  sur  la  cir- 
culation, 269.—  Circulalion  du  fœ- 
tus, 1036. 

GoBCUM  (Digestion  dans  le),  138. 

CoBUB.  Systole  et  diastole,  210.— Dé* 
placemenlsou  mouvements  du  cœur, 
913.  —  Mouvement  de  torsion  du 
cœur,  215.  —  Rhylhme  des  contrac- 
tions du  cœur,  217.  —  Marche  du 
sang  dans  les  cavités  du  cœur,  218. 
—Force  de  contraction  du  cœur,222. 

—  Bruits  du  cœur,  223.— Influence 
du  système  nerveux  sur  les  con- 
tractions du  cœur,  283,  908,  928^ 
949.  —  Cœur  artiûciel,  215.—  Nom- 
bre des  pulsations  du  cœur,  265.  — 
Développement  du  cœur,  1037, 1040. 

ColT,  994. 

COLONIIB  TBBTÉBBÀLB,  600. 

COLOSTBDM,  1060. 

CoKBDSTiOHS  (sources  de  la  chaleur 


animale),  410.  —  Chaleurs  de  com- 
bustion, 411» 

Combustion  spoifTÀ5ÉB,  409. 

Condiments,  51. 

consonnb», 702. 

Coutbactilité,  572,  576,  580.— Per- 
sistance de  la  coniraclilité  après  la 
mort,  597. 

CoFiTBACTioif  MUScuLAiBB  (  Phéno- 
mènes de  la),  574.  5HI.  — Ttinicité 
musculaire,  593.— Difl'ércnces  entre 
la  contraction  des  muscles  striés  el 
celle  des  muscles  lisses,  596.— Con- 
traction induite,  587,  878.  —  Para- 
doxe de  contraction,  879. 

CooPBB  (Glandes  àv),  984,  997. 

Copulation,  989. 

cobdbs  vocales,  674,  689,  705. 

COBDOIf  OMBILICAL,  1022. 

CottNÉB,  713,  724,  727. 

CoBPS  JAUif  es,  970. 

COBPS  stbiâs,  936. 

Cotes  (Mouvements  des),  296,  806. 

Couches  optiques,  936. 

CouLEUBs  complémentaires,  774. — 
illusions  de  coloration,  775.—  Cou- 
leurs el  images  pr  irradiation,  776. 
—  Couleurs  subjectives,  774. 

Coubant  musculaire,  585.— Courants 
nerveux,  874.  —  Courants  nerveux 
centripètes  et  centrifuges,  854. — 
Vitesse  des  courants  nerveux,  882. 

COUBSB,  652. 

Couscoussou  (aliment),  83. 

CbÉATINE,  CBfcATlNlIlE,  45, 118,  518. 
Cristallui,  714,  728,  733. 


McAPITÀTIOlf,  866,  922. 

DÉFÈCATlori,  85. 

DÉPÉBBifTS  (i:ondu{ts),  983. 

DÉGLUTITION,  66.—  Rôle  de  la  salive 
dans  la  dégluiiiion,73. 

Dbntition,  1082. 

DiTBLOPPEMRNT  dc  Tœuf  des  mam- 
mifères, 1010.  —  De  l'œuf  des  ovi- 
pares, 1066,  1069,  1071.— Dévelop- 
pement du  système  nerveux,  1025. 

—  Des  systèmes  osseux,  musculai- 
res, etc..  1027.  —  Des  organes  des 
sens,  1026.  —  Des  orgaues  génito- 
urinaires,  1030. 

Dbxtbinb,  38. 

DiAPHBAGMB,  SOU  rôle  dans  IMnspira- 

tion,  300.— Son  rôle  dans  la  déféca- 

.   tion,  85  :—  dans  le  vomissement,  78; 

—  dans  réructation,  82.  —  Son  rôle 


dans  le  bSiillement,  le  hoquet,  le 
sanglot,  le  rire,  la  toux,  Téternu- 
ment,  322  et  suiv. 

DiASTASB  (salivaire),  96. 

Diastole, 210. 

DiGESTiiiLiTÊ  des  aliments,  118. 

Digestion,  23  —  Rôle  des  sucs  diges- 
tifs, 90.— Digestion  salivaire,  98.— 
Digestion  stomacale,  110,  112,  116. 
—  Digestion  dans  Tintestin  grêle, 
12t,  135.  —  Digestion  dans  le  gros 
intestin,  138.—  Digestions  artificiel- 
les, 110, 112.— Digestion  dans  la  sé- 
rie animale,  141.— Sous  quelle  forme 
sont  absorbés  les  produits  de  la  di- 
gestion, 165.— Durée  de  ladigesiion, 
121. 

DouLBUB  (De  la),  833,  834. 

Dtslisin  B^  129. 


nu 


TAMJI    M^UA^ÈffUSOM 


E 


EjkV  (iK^ssoû),  4t.-*  De  Teaii  dîna  la 
tmiriiion»  511, 

ËjACULATEDtts  (Conduits),  093»  WT> 

ÉJACIÎLATtOS.  097. 

ÉLECtDiQiîis  (Phémimtoe*)  dans  les 
miJscIfS  58.'»;  — dans  les  nerfs,  «3. 
^  A  ("pareils  èlec troues  pour  Tttx- 
I>érieiiCt%  573, 

ÉLECTitigpBs  IPoîssoniJt  WI0> 

É  L  EÇTHO  -Toif  IQ  cr  e  (  F*  ifte) ,  STT* 

iHBftTO!*  (Voyez  f'œ/wj)* 

ÉMPLSJorf,  41,  lîS,  Itî,  IU5. 

EîïDOLV«ï'ÏIIi.  808. 

EiïDossi'^-*^  ^*^f  —  î''"irt-ifu»sii  dan* 
les  i.:  'Nin,  180. 

—  Eiv  ■  -i. 

ÉPiGLOTTË  dâtiâ  la  désIulUioii,  00;  ^ 
Épn>tiirHB.  98;i. 

^.FITIILIJUM,  536,563, 
ËQQiVALEWTs  (aadosmplîques}^  t8T. 
Éblctilcs  (Cireulaiion  datt»  tes  lis- 

ËBKCTioiVj  cbeï  rbomme,  080  ^—cti^ 


FACff  (tïéveloppeineDt  de  li),  lots. 
Facial  (Nerf),  OOO. 

FACtJI.TÉS    ]?«TBLLeCTVELL»  ET    AW- 

tf.CnVÉ&,  0â3,  ^hû. 

Faim,  SI,  553. 

¥kcm  tniaUëres  ft^cates),  âî^  130» 

180. 
FÉcoîTDi'rmH,  lOOÔ.  —  Lieu  de  la  U* 

cou+laltoii,  ftKfâ — Ejihi|«es*li'  la  H' 
coiïdaiiuiu  lUOa-— FeciJiKÏjiion  arii- 
ficjeiîi".  lOOL  1003.  — Ki'cmidailotï 
d^iiis  b  ^i  rie  âniin^le,  f uûi. 
FicuLE  (^limtïul)^  38,  98^  115»  1^7, 
510, 

FitLiKiQOB  (Acide)*  lîO* 

Fk?«Atb&  ovAte,  FÊHfitiiK  ioif^B» 

7&8«  80&. 
FfcVifi  (aliment).  Si. 
FlilU?(|{.  *ia,  Itî.  1^5,  J6S,  3^,  9tÔ« 

—  t  ilii ïiiu  V4fi;èîale,  UT, 
FjLTHAnupr,  I8L 
FiâT  u  L  i^s  :iul j  V  ii  I  res^  OS  ; — g»ilri(|uei , 


la  fera  trm,  fis. 
loti,  t057. 

ÉirCTATlOFf,  il. 

ËâTOXAC  f  MoiHenieiits  éi  Th  11^- 
Acciimitlalkin  dtfi«llilie«lf<Miri> 
I4>mac,  74.  --  Gtaixfrs  de  tttÊomi, 
105, ^Gtz  dr  retloonc,  tlf.-i^ 
tuntac  miilli|>4e.  IIS, 
ÉTrit!tClll!î«iT,  3««, 
ÉTiieK  (Aclioii  dp  ï'\  911, 
ÉVAPORATio?r  crrAPii(?MiI^Éi* 


E\ 


C9TA9^*^  (Ml  >*iffallii 


*  Il  If    jor    ir» 


ExFiuAiiuM,  au,  —  Le  ponvùi |i^ 

lVx(nrai»ôn,  317. 


ÎOi,  103, 105  ;—  panri^AUifti**.  IB; 


-  tl 

Fir 

n  i*AnM  Utfv 

•tf 

1- 

.« 

501 
Forrr 

^m- 

A 

ton,  —  &l4>ut(tmuulJi    4a  UOif 

FoiK,  47 J. 

Foixicrtf^  t»r  ftAAAf  |1fo|f»  Té»- 

mt^rpÉj,.,,,.    ,.i     1  iiOH^Il^,  •if.**fc 

FftOi|>  (liin*j^nu*î  du  j,  itt,  ^  lÉâ«» 
l^jiitr  :iJ. 
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GAHfiLioifs  lymphatfquen.  S05.— 6an« 

glions  nerveux,  851,  945. 
Gastérasb,  108. 
Gastriqob  (Suc),  103.— Action  du  suc 

gastrique  sur  les  aliments,  113. 
Gaz  (Analyse  des),  328,  33i,  339^  3i6. 

—  Gas  du  sang,  358.—  Gaz  de.Kex- 
piration ,  833.  —  Echange  des  gia 
dans  le  poumon,  363.  —  Absorption 
de  gaz  par  la  peau,  381.—  Gaz  in- 
testinaux, 89,  140. 

GÊLATIIIB,  36,  113. 

Gkxmipare  (Génération),  1074. 

GÉNÉRATION ,  964.  —  Organes  de  la 
génération  chez  la  femme ,  966  ;  — 
chez  rhomme,  081.  —  Génération 
ovipare ,  965 ,  1065.  —  Génération 
gemmipare,  1074.— Génération  scis- 
sipare,  1074.  —  Généniion  spoou- 
Dée ,  1076. 

Gestation  (Voyez  Grossesse). 

Glandbs,  430,439,  U5,  468,  473,  505. 

—  Glandes  vasculaires  sanguines , 
433,  498,  504. 

Globules  du  sang^  354.— Globules  du 
cbyle,  163.- Globules  de  la  lymphe, 
158.  —  Globules  ou  vésicules  sper- 
matiqoes,  986. 


GLasso-PBAJtTHainf  (Nerf),  804. 

Glotte  ,  674. 

Gluten,  37, 113. 

Gltcogénib  (rormation  du  sucre  dan» 
réconomie),  481. 

Gltcosb,  38,  98,  165,  458,  483. 

Gomme  (aliment) ,  40,  115. 

GouT  (Sens  du),  824.  — Siège  et  or- 
gane du  goût,  824. —  Conditions 
adjuvantes,  826.  —  Etendue  et  va- 
riétés du  goût,  837.  -~  Rapports  du 
goût  avec  Todorat,  837.—  Nerfs  du 
goût,  sensations  subjectives  du  goût, 
828.  —  Du  goût  dans  la  série  ani- 
male, 831. 

Graisse  et  corps  gras,  87,  40.  —  Di- 
gestion des  corps  gras,  115,  135.— 
Absorption  de  la  graisse,  166,  192. 
—Métamorphoses  des  aliments  gras, 
519.—  Engraissement,  543. 

Grimper  (Du)  ,  657. 

Grossesse,  1047.  — Phénomènes  du 
côté  de  l'utérus,  1047.  —  Phénomè- 
nes généraux,  1050.  —  Signes  de  la 
grossesse,  1051.—  Grossesses  extra- 
utérines,  1063. 


H 


Haricots  (aliment),  34. 

HÉM ISPHfcRBS   CÉRÉBRAUX  (Rôle  des), 

939,  053. 
HÉMOBTNAMOMfeTRB,  333. 
HÉMODROMOMfcTRB,  866. 

Hermaphrodisme  dans  l'espèce  hu- 
maine, 999. 1033  ;— dans  les  espèces 
animales,  965,  1073. 

Hibernal  (Sommeil),  347, 419. 


Hoquet,  338. 

HuiLB  (Digestion  et  absorption  do  V\ 

(Voyez  &ratM0). 
Humer  (Action  de),  53. 
Hygrométrique  (Etat)  de  Tatr  ;  son 

influence  sur  l'économie,  384. 
Hypoglosse  (Nerf),  915. 
Utppurique  (Acide),  456. 


Idées,  953. 

Images  (Formation  des)  sur  la  rétine, 
711,  730,  733.  —  images  consécuti- 
ves, 773.  —  images  par  irradiation, 
770. 

iMBiBrrioN,  181. 

Inanition,  548,  558. 


Incubation  naturelle,  1067.  —  Incu- 
biilioii  arlillcielle,  1067,  1086. 

Induction  (Courants  d'),  573.  — Con- 
traction induite,  587,  878. 

Infusoirbs,  1076. 

iNi^ERVATioN  (Voycz  NeTveux  (Sys- 
tème). 
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INSPIRATION .  «95.  —  AgenU  de  Tin- 
spiralion ,  295.  —  Côtes  et  sternum 
pendant  Tinspiralion  ,  296.  —  Du 
diaphragme  dans  Tinspiralion,  300. 

—  Divers  modes  d'inspiration,  303. 

—  Muscles  de  IMnspiraiion  ,  30i.  — 
Poumon  pendant  Tinspiralion,  311. 

Instinct,  956. 

Instinctifs  (Mouvements),  865,  869. 

Instruments  dr  mosique,  679. 

Intestins.  Mouvements  de  l'intestin 
grêle,  82.— Mouvements  du  gros 
loieslin,  83. —  Digestion  dans  lin- 
tesiio  grêle,  lii,  185.  —  Digestion 


dans  le  gros  intestin,  138.— Abst 
tion  intestinale,  15i.  — Gazdet 
teslin,  89,  1  io. 

Intestinal  (Suc),   133.  —  Action 
suc  intestinal,  134. 

Iris,  713.—  Rôle  de  Piris,  730.— C 
iracliiité  de  Piris.  731.  — Nerfs 
président  i  sa  contractiliié.  f 
918. —  De  Piris  dans  la  visioD 
objets  diversement  éloignes, 
738. 

Irradiation  (louages  par),  776. 

Irritabilité  (Voyez  C<miracUliiii 


Jaune  de  Pœnf  des  mammifères,  969. 
—Jaune  de  Pœuf  des  oiseaux,  1066, 
1067.—  Segmentation  du  jaune, 
1011,1067,1069,  1071. 


Joncs  (Rôle  des),  64. 
Jumeaux,  1007. 


KtmOGRAPHION,  237,  243. 


Labyrinthe,  797,  806,  811. 

Lactation,  1056. 

Lactiqor  (A(  ide) ,  principe  acide  du 
suc  gastrique,  107.— Acide  lactique, 
produit  de  la  digestion,  115,  117, 
138.  —  Acide  lactique  dans  le  sang, 
165,  369;  —dans  le  lait,  1060. 

Lacrymales  (Glandes),  789.  —  Voies 
lacrymales,  789. 

Lait, 't059. 

Langck.  Rôle  de  la  langue  dans  la  dé- 
glntilion,  64.  67.— Rôle  de  la  langue 
dans  la  parole,  701.— La  langue 
comme  organe  dci  goût,  824,  828.  — 
La  languecommeorgan<*du  loucher, 
840.  —  Nerfs  de  la  langue,  65,  828. 

LAHMES,790.—  Cours  des  larmes,  790. 

Larynx  (canilages,  muscles  et  nerfs), 
671,—  Larynx  artificiel,  085.  —  La- 
rynx des  oiseaux,  707. 

LÉGUMES  (aliments),  34. 


LÊGUMiNB  (caséine  végétale).  3: 
Lentilles  (Propriétés  des).  715 

722. 
Lentilles  (aliment),  34. 
Leviers.  Application  à  récooomi 

maie,  625. 
Limaçon,  798,  799,  807,  809. 
LocuiKS,  1056. 
Locomotion  (Organes  passifs  «ii 

COO.—  Influence  de  la  pre>sii' 

Ino.5phé^i^^ue  -•-ur  la  loconu»n«)n 

—  Organes  actifs  de  la  locum- 
612.  —  C(»ni position  des  fora'> 
les  iTiou>enients  de  ïocomoiion 

—  Des  niouvenients  de  I«h:u;Ii 
en  paniciilier,  635. 

LcMifenn  (Rétraciiou  de  b).  715. 

Lunettes.  749. 

Lymphatiques  (Vaisseaux',  cin 
lion,  200.  —  Conlractililc  <fes 
phatiques  ,  200.  —  Vitesse   il 
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circnlation  lyrophallqae  ,  80i.  — 
Ganglions  lymphatiques,  205.  — 
Lyniphaliqaes  chez  les  verlébrés, 


806.^  Cœars  lymphaliqaes  des  rep- 
tiles, 806.  050. 
Lymphe,  157. 


H 


Mamelles,  1056. 

Mabchb.  6i6. 

Mabiottb  (Expérience  sur  la  vision^ 

de).  758. 
Masticateur  (Nerf),  897. 
Masticatiox,  53.  —  Rôle  des  dents 

dans  la  mastication,  5i.— Rôle  des 

m&choires,  56.— Muscles  de  la  mas- 

ticaiion,  59. 
MêconiUM,  1046. 
Menstruation,  976. 
Miel,  38.  509. 
MoELLR^pi  .NIER  B  (Composition  de  la), 

995,  986.  —  Fropriélés  de  la  moelle, 

861,865,  927. 
Mort,  1078. 

MOTBDII  OCULAIRE  COMMUN  (Ncrf), 
893. 

Moteur  oculaire  externe  (Nerf), 
900. 

Mouvements,  557.—  Mouvements  vo- 
lontaires et  in?oloniaires,  560. — 
Mouvements  réflexes,  865.  —  Mou- 
vement brownien  ,  568.  —  Mouve- 
ment vihralile ,  563.  —  Mécanique 
générale  des  mouvements  de  loco- 
motion. COO.—  Des  mouvements  de 
locomotion  en  particulier,  635.— Des 
mouvements  dans  la  série  animale, 
660— Mouvements  du  cerveau.  919. 
Mouvements  des  spermatozoïdes, 
985, 1003.  —  (Voyez  Muscles.) 


Mucus,  180.  495 ,  497. 

Muscles  striés,  567.—  Muscles  lisses, 
570.—  Conlraciiliié  des  muscles, 
578.  —  Rac4:ourcissemeni  et  gonfle- 
ment des  muscles  pendant  la  con- 
traction, 574. —  La  conlraciiliié  est- 
elle  inhérente  aux  muscles?  570.  — 
influence  du  sang  sur  la  contraction 
des  muscles,  580.—  Influence  de  Fé- 
ther  et  du  culoroforme,  082.-  Mode 
de  raccourcissement  des  muscles  au 
moment  de  la  contraction,  581.  — 
Durée  de  la  contraction,  584  —Cou- 
rant musculaire  ,  585.  —  Tonicité 
musculaire,  fatigue  musculaire.  593. 

—  DIlFérences  entre  la  contraction 
des  muscles  striés  et  celle  des  mus- 
cles lisses.  77,  80,  83,  85,  8i0,  596. 

—  PerMstance  de  la  couiractiliié 
dans  les  muscles  après  la  mort,  597. 

—  Inlensiié  d'action  des  muscles^ 
614. — Puissance  d'équilibre  des  mus- 
cles, 618.— Déchet  musculaire,',tra- 
vail  utile  des  muscles,  619.— Dé- 
veloppement des  muscles,  1029.— 
Muscles  inspirateurs,  300  ,  30i. — 
Muscles  expirateurs,  317.  —  Phéno- 
mènes chimiques  qui  accompagnent 
la  contraction  des  muscles,  591.  — 
Phénomènes  éleciriques  qu*on  peut 
constater  dans  les  muscles,  585. 

Myopie,  747. 


N 


Naissance,  1078. 

Natation,  658,  664,  667. 

MERPs(Composiiion  des),  8i9.— Cours 
des  nerfs,  858.  —  Terminaison  (\eè 
nerfs,  853,  583.  —  Transmission  des 
impressions  sensitives  et  de  Texci- 
taiion  motrice  dans  les  nerfs,  85i. 

Nbrks  rachidiens,  856. 

Nerf  olfactif,  881,  898. 

Nerf  optique,  781,  893. 


Nerf  moteur  oculaire   commun, 

893. 
Nerf  pathétique,  894. 
Nerf  trijumeau  ou  trifacial,oudela 

cinquième  paire,  895. 
Nerf  moteur  oculaire  bxternb, 

900. 

Nerf  facial  ou  de  la  septième  paire, 

900. 
Nerf  acoustique,  811,  898. 


uis 


mSlM  ALPtlABÉTlQUE. 


îflRF  l-riEtWOGASTHl^Oi,  flO&. 

Neuf  iivp  >glo$s»,  8Î8.  315. 

IKEHF  g  II  Afin  ^VMPATHIQOK.  945. 

Nkhvpui  (Foiiclinrt&du  %^^lèiw]Mn, 

—  DiâUdctiim  éii^  liUrc*  nurveus^s 

sïiîves   dans  Ta  h  g  céa'bri>^*t*in»l, 

I comment  ou  î>*^"*  S4i  it^nilre  comptai 
de  Taclitm  rért*?Kt*  et  des  |ibeno- 

nL*8  hiltmea  île  IWiioti  ru-rveiise , 
81î^  —  jVciitin  de  rt'lecirltite  ^ll^  îe 

vu it rii  nin  t J i! r ve  u i ,  ft&< *  —  Sy st *^ m e 
tirrvtHCi  ihns^  b  »rrù?  ;«iiiiiidlt>^  960. 

—  lirlliieiice  dn  «yâti'ma  rierviHïi  sur 
'      lit  clittliMjr  arvim^ilf^»  110,—  liiniieuue 

du  sytitiniic*  nervi* un  sur  ÏJi  circiib- 
Ufin  J  iM^  am  ,  ^\9^  ~  loÛiieiiCti  du 
fijHièuiti  nf*rvt^ui  Mir  la  dige&Uon , 
^06.— Iiifluance  du  ayi»Lèmo  iic!rviHiK 


flu«iiCti  iJii  »rilAMi«  iiarf«ifi  «t 

—  liillm^iïce  titi  NfMèoMr 

la  ntitrilUin,  nm.  tbfk. 
Ni  ï  (fijsîies  n^S'»!»."^;,  »I7* 
NlîtJiJililCirli  (lJi|uul<îH  i||. 
NcrUtTIO?!  .  hlQ. —  l'i.  ,..« 

des  N.4s  <laii&  là  - 
Tbâu    ilAns    Les  \*i*^   > 
nutrition,  SIS,  —  Sli 

dt'   b  ■  '  lu.  — 


t« 


dans  1 

illirr^  d  ààM 

les  lisr 

..    :.lk  -f»- 

trHimi   de 

*^ 

liums«  ik^ 

H 

—  NulriikiL 

53«.  —  Nul 

svMè»nû  nt^i  . .  ■■ 

â4|,  —  Nttiriiio 

54Î.  — ftepivilNi 

I07i. 

^ 


0 


OiiuHAT  (Skïua  iîtt  r),  »1S»  —  Orfine 
de  l'odtirau  «17*  —  Siège  do  I*(kJo- 
rat,  8t7.  —  La  rêf.iiifJiiiùu  dans  *es 
ra^wris  av**o  [*odoraU  8tH.— Diffè- 
re u€i^  ûii  l' odorat  »  8i0.  —  Udrtfal 
dîiii$  b  seriez  auimaie^  iii.  —  Nerf 
dû  l'oilurai,  atî. 

OËIL  (îitDKturtï  de  T),  113.  —  L*œîl 
conciliera  comme  k*nliJlt%  Tîi.— Di- 
men!i<îon^  des  diverses  parties  dt 
rœil,  7ii.  —  Miiiieles^  de  Ti^il  el 
mouveiUËuLs  de  I'uîîI,  7ââ.  —  Nerf* 
de  l*œil»T»l,  lêi,  m'A,  H9*,  900.— 
De  l'œil  dans  \n  série  âutmate,  TOI. 

—  Dévelotipement  de  fœH,  ÏOM. 
OEuF{alimeui)t  31  < 

OËOF,  ÏMjH  —  Snflie  de  l^cBufde  To* 
va  ire,  070.—  liptMjues  de  it*  dm  le  de 
rtiîuf,  niâ,—  Va&saua  d^î  l'œuf  d.^us 
b  lroin[K\  07V, —  OKuf  des  inaminH 
1lr<Hi,  1010.— OËurde^Dii^nuv,  lOtiâ. 

—  OËut'di^s  nipliles,  io«i8,— OÊur 
ûei  pQiH«(iti^»  1070.  «-  QËuf  des  îu- 
vârtél)i«« ,  10"  I .  —  Develoj»îw?ii\enl 
de  reeuf  litititaîii>  toio*  —  De^Hop- 
pomtïnL  {lo  rœurdi^^  ni^pans,  10115, 

OLFAClir  (Xerl),  8il,  89i. 
OtrAcri»!*!  (Vuyt*ï  t><*oraY). 
Omiilicals  (Vési€ulejj  lots,  lOST- 


OMiittcAt.  (Cuntooli  f  Ml. 

Q^ut.Êâ,  L**nt  rùle  tlaas  le 
»:îT.  —  Accro^fif^nietil  et 
dr?  cm^lt*s,  ïi36, 

OritnjAi.M»5€i}ra^  Til, 

OpirvtiiT  [Verr)«lltK89t. 

OiTùiiftTNir,  Orrotfftrmis,  TXâ^  m 

DmiTic»,  783. 

Omeji,Li,  T»7, 

OiAEiLLitrrM  (  Circulaiiciii  en  oi^ 
iÏMU  leT>),  tl9.  —  Oii*àil«ri1»  et 
euiiir  du  fo&ttis  ,  laio.  ^  fiftali- 
liou  dan!î  ï^  m^îlùlU^  du  f*fTi^. 
loti. 

OnC^AltlSATlOfV,  e* 

Os  (Suirilion  des],  â3S,  *>♦*,  —  tK»r- 

visâïsèfi  comnit«  of^a«i  pmàk 
moiivcnicul^^  IKHI, 

Oï  1      -         ■     ■"     -  ■'       "" 


d*liuâittcbe,  6^.- 

hitf:rDe«  800.  —  Duré*  il»  ftawit 

àiuu  auditives,  «li^~;s«rf  4e  iWi. 
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81 1 .—  Onïe  snbjectîve,  81 1 .  —  Sens 

de  Toute  daos  la  série  animale,  818. 

—  Ik'veloppement  de  Torgane  de 

roults  1087. 
Otair  Bs,  966  ;— dans  la  série  animale, 

1068. 
OrULATIOlf,  966. 

Otvlb  (Voyez  CBu/'). 


OxTGfcifB  (Quantité  d*)  inspiré  et  ex- 
piré, 333.— Rapport  entre  la  quan- 
tité (Toxy^iène  aDsorbé  et  la  quantité 
d*acide  carbonique  exhalé,  343.  — 
Hygiène  de  la  respiration,  386.  — 
Oxygène  dans  le  sang,  358.  —  Rôle 
de  Toxygène  dans  les  phénomènes 
chimiques  de  la  nutrition,  516,  519. 


iàin  (aliment),  83. 
9AICCH6AS,43t,  506,  1030. 
f  ANCitéATiQDB  (Suc),  l21.— Action  du 
MC  pancréatique  sur  les  corps  gras, 
185."  Action  du  suc  pancréatique 
sur  Içs  féculents,  187. 
Pamllbs  (culanée^),  837.—  Papilles 

de  U  langue,  825. 
?  ABOLI,  671,701. 
PATHàTiQOB  (Nerf),  894. 
PAOnkBBS,  787.  898,  1087. 
Peau,  836,  1029. 
Pectinb,  40,  115. 

PÉDONCULES  CÊRÉBELLBOX,  988. 
PÉDONCULES  CBRÊBBAUX,  934. 
PÉNIS,  984,  990.  1088* 
Pepsine,  108,  111. 
Peptonb,  114, 118. 

PÉBILTMPHB,  808. 

Pbbspiration  cutanée,  379.»— Perspi- 
ration  pulmonaire,  350,  353.— Rap- 
port entre  la  perspiration  cutanée  et 
pulmonaire  et  les  autres  sécrétions. 
527,  528. 

Phantamoscope,  757. 

Phabtnx  (Du)  dans  la  déglutition,  68. 
—  Nerfs  du  pharynx,  906,  907. 

Phénakistoscope,  757. 

PSTsioLooiE  (Limites  de  la],  1 .—  De 
It  méthode  en  physiologie,  14. 

PiCBOMEL,  128. 
PlMIBtiT,  T89,  568. 


PlACBHTA,  1088,  1050,  1055, 1064. 

Pnbumogastbiqub  (Nerf),  905.— In- 
fluence sur  la  digestion  et  Tabsorp- 
tion,  906.—  Influence  sur  les  mou- 
vements du  cœur,  908.—  Influence 
sur  la  respiration,  909.  —  Influence 
sur  la  sécrétion  du  sucre,  918,  932, 
484. 

Pois  (aliment),  84. 

Poisons,  177,  922. 

Poissons  élbctbiqubs,  886. 

Pommes  de  tebbb  (aliment),  34. 

PoBTE  (Circulation  de  la  veine),  863. 

—  Sang  de  la  veine  porte^  168. 
PouiJ».  848.—  Pouls  veineux,  862.  — 

Pouls  suivant  les  âges,  262, 1081. 
Poumons  pendant  IMnspi ration,  311; 

—  pendant  l'expiration,  814.—  Pou- 
mons dans  la  série  animale,  389.  — 
Coniractilité  du  poumon,  317.—  Dé- 
veloppement des  poumons,  1030. 

Préhension  des  aliments  solides,  51. 

—  Préhension  des  aliments  liqui- 
des, 51 . 

Presbytie,  747. 
Prostate,  98i,  998. 
Protubérance  annulaire,  932. 
pseudoscopb,  771. 
Pttaline,  96. 
PUBBATÉ,  976,  981,  1083. 
Pupille,  714,  730,  735,  893,  948. 
PUTRÉPACTION,  1080. 


QVÂDMimuvx  (Tubercules),  788,  935,  961,  1088. 
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Races  huxainbs  et  races  animales, 

J08T. 
Racbis(Du),600,  1027. 
Ratb,  iJS,  498. 
Ratons  luminbux  (Marche  des)  dans 

rœil,  72i.  7i6.  7Î7,  728,  7«9. 
Rbctdm  (dans  la  dorécaiioii),  87. 
RRFLEXii  (Aciion),  865,  869,  870. 
RÉFaACTio^r,  715.  — Indices  de  ré- 

fraclion,  794. 
Règles  (Voyez  Menstruation),  A 

RÉGORGITATfON,  81. 

Rrins,  4ii,  507,  1030. 

RéPARATioff  des  organes,  1074'.— Ré- 
paralion  des  tissus,  5i3. 

Reproduction  (Voyez  Génération), 

Reptation.  657,  669. 

résorption,  153. 

Respiration,  293.—  Mécanisme  de  la 
respîraiinn,  295.  (Voyez  Inspiration 
et  Èxpiralion.)^  Des  bruils  respira- 
toires, 319.—  Phénomènes  physico- 
chimiques  de  la  respiration,  3i7.— 
Quaniité  d'air  en  circulation  dans 
les  poumons,  311.  —  ('hangements 
chimiques  dans  Tair  expiré,  333.— 


Action  de  la  respiration  snr  te  sai 
35  i.  —r  Remaniiies  snr  quelqn 
théories  de  la  reâ(iiration  .  368. 
Respiration  par  la  peau,  379.  — 1 
la  suspension  de  la  respiration,  S: 
—influence  du  système  nerveoi s 
la  respiration,  376,  909,  930  —B< 
piration  dans  la  série  animale,  SI 
— Appareil  Rej^nault  el  Rehietpi 
recueillir  les  produits  de  ta  res^ 
lion,  339.  —  Appareil  Valentro 
Brunner,  33i. —  Appareil  A udral 
Gavarret,  3i6. —  Rapporudelare 
piration  avec  la  circulation,  SSO. 

RÉTINE,  714.  —  Impres5;ion  de  la  li 
mière  sur  la  rétine,  752.— Doréei 
Timpression  el  de  1.1  iraDi^Biiswii 
756. —  Vision  subjective.  7i«*.- Af- 
mensions  des  objets  visiJjleS)  7i7, 

RÈVB,  959. 

RiGiDITf!  CADA.YBRIQUB,  5«. 

RittB.  32i. 

Riz  (aliment),  33. 
Ronflement,  324. 

RUBIl.f  ATION,  147. 
RUT,  97i. 


Salitaires  (Glandes),  91, 142,  430. 

Salive,  91.  —  Son  action  sur  les  ali- 
ments, 98. 

Sang,  35i,  —  Composition  chimique, 
35i.—  Gaz  du  sang,  358.—  Sanj?  ar- 
tériel el  sang  veineux,  359.  —  Sang 
pendant  la  digeslion,  165,  168,  196. 

—  Sang  pendant  la  diète  et  l'inani- 
tion, 550.—  Sang  des  règles,  978. 

—  Sang  splénitjiie,  500.—  Sang  des 
veiruîs  sushépjiii<pies,  483.  —  Sang 
de  la  veine  porte,  168.—  S;ing  pen- 
dimt  la  grossesse,  1051.—  Globules 
du  .sang,  35 i.—  Vitesse  du  cours  du 
san?,  26.3.  — Quanliié  de  sang  en 
circnlaiion,  273.  —  Tr:insfn>ion  du 
sang,  276.— Entrée  aocidenlelle  de 
l'air  dans  le  sang,  276.—  Temi)éra- 


ture  du  sang,  405.—  Régénéra ti 
du  sang,  512.—  Formation  des  jrf 
bules  du  sang,  513.  — Sang  liaiis 
série  animale,  286. 

Sadt,  655. 

Savojis,  41,  127. 

ScïssiPAHE  (Généralionl,  107i, 

Skbacék  (Si'créiion).  469.  iTi. 

SÈcuèTio?cs,  428.  —  Organes  de  s«r 
lion,  428.  —  MécaniMn  •  des  se^fi 
tiens,  i3i. —  Évacuation  dt»>  \>t?  'i 
de  secréiion,  440.  —  Innueuc  -t 
nerfs  sur  les  sôiTêiions,  4il  -«  l'i 
siticatiou  dos  secret  ion  >.  ia-v 
crelionsdanN  la  stMie  aninu".^^' 

Segmf.jïtatiox  du  jaune,  lOU,  \^ 
1069,  1071. 

Sel  mabin,  29,  523. 
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SBMBifCR  (Voyez  Sperme). 

Sepïs  (Voyez  Vue,  Orne,  Odorat,  Goût, 

Toucher). 
Sensibilité  .  833^  83$,  SiO,  834,  856, 

861. 
SÉBUBi  des  membranes  séreuses,  493. 

—  Composiiion  de  la  sérosité,  494. 

—  Sérum  du  saog>  354.  —  Sérum  du 
lait,  1059. 

Siffler  (Le),  695. 

Sbxdbls  (Orgaoeb),  966, 981,  106S. 

Soif,  %1, 

SOMMBIL,  958. 
SOMIfAMBULI^MB,  959. 

Son,  670, 799. 

Sourcils,  786. 

Sprctrb  solaire,  745. 

Spbrm ATiQDBs  (Voies),  98i. 

Spermatozoïdes  ,  985.  —  Globules 
S|H*r  ma  tiques,  986,  988. 

Spbrmr,  985. 

Spinal  (NerQ,  912. 

SpORBS,  965,  1076,  563. 

Squblbttb  (Mécanique  générale  du), 
61)0. 

Station  verticale,  635.  —  Mrcanisme 
de  la  slatio.i.  638  —  Siatlon  Mir  un 
pied,  sur  la  fiointc  des  pieds,  sur  les 
genoux  ;  station  assise  et  couchée, 
6«. 


Statique  chimique  de  la  nutrition , 

526. 
Stéréoscope,  768. 

Suc  GASTRIQUE,  103. 
Suc  INTESTINAL,  133. 
Suc  PANCREATIQUE,  121. 

Succion,  52. 

Sucre  (Digestion  du),  38, 115,  98.  — 
Absorption  du  sucre,  165,  167,  168. 
—  Formation  du  sucre  dans  le  foie, 
481.  —  (Voyez  Glycose,) 

Sucre  de  lait,  1059. 

Sueur,  467,  469. 

Superfêtation,  1007. 

Surrénales  (Capsules),  504. 

Sympathique  (Nerf  grand),  915.— 
Comme  conducteur  de  mouvemenl 
et  de  sensibilité,  916.—  Influence  de 
ce  nerf  sur  la  pupille ,  948  —  In- 
nuencc  de  ce  nerf  sur  les  mouve- 
ments du  cœur,  9*9.—  Influence  sur 
la  di«:esiion,  la  circulation,  les  sécré- 
tions, la  nutrition,  950.— Nerf  grand 
sympathique  dans  la  série  auiiuale, 
960. 

Stnotie,  495. 

Systole,  210. 


Tache  bmbrtonnairb,  1013, 1024. 

Tache  grrminative,  970, 1010. 

Taurine,  129. 

Tempéraments,  1085. 

Tendons.  612,  619. 

Tension  du  sang  dans  les'artères,  231; 
—  dans  les  veines,  254. 

Température  animale  (Voyez  Cha^ 
leur  anirMUs).—  Iiilluence  (te  la  tem- 
pérature sur  rhomme,  425,  1087. 

Testicules  ,  981 ,  1031 ,  1066 ,  1071 , 
1073. 

Thé  (aliment),  44. 

Thbbmo-électrique  (Appareil),  402. 

Thermomètres  (pour  recherches  phy- 
siologiques), 400. 

Thymus,  50i. 

Thyhoîoe  (Corps),  504. 

Toucher,  832.  —  Diverses  sortes  de 
toucher,  834.— Organes  du  toucher, 
836.— Dificrences  du  toucher  sur  les 


diverses.parties  de  lit  peau,  839. — 
Illusions  du  toucher,  845.->Da  Lou- 
cher dans  la  série  animale,  846. 

Toux.  325. 

Trachées  des  insectes,  396. 

Transfusion  du  sang,  276. 

Transpiration  cnianée  et  pulmo- 
naire (Voyez  Évaporatkm  et  Exha- 
lation) . 

Trijumeau  ou  Trifacial  (Nerf), 895. 

Trompes  d^Eiisiache,  798,  804. 

Trompes  utérines,  966.  —  Passage  de 
l'œuf  dans  la  trom|ie,  979.  —  Trom- 
pes chez  les  animaux  ou  oviductes, 
1066,  1069,  1070,  1072.  —  Dévelop- 
pement anornial  de  l'œuf  dans  la 
trompe,  1052.  —  Progression  da 
sperme  dans  les  trompes,  1002. 

Tympan  (Caisse  du),  804. 

Tympan  (Membrane  du),  798, 804. 
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I^^^^^H 

^V^        un                                       TàBLR  ALPHABËTtOUF.                        "^^^^^H 

^m            UmiB,«5i,  5tR. 

Tu  H  ne  d*im  granil  nm^^H  <«  ii^J 

^M               UfiETEltES*  4iT. 

6tauc«^,l^l  —  H                ^''-M^i^^l 

^1             UnfeTne.  l5l,@BI,d^. 

^H             UBiKAiiiF.â  (Ûilculfi  et  dé^ti^},i6â. 

Uriqub  (Ad  it*K  4S5.  5ii.          j^H 

^H             Ubi^«,  m.—  Expwhlnn  de  l'uriiie, 

UîÊhijâ.  OGé.  ~  Uifriii  à  t'itatdfHH 

^H                   4iT.  —  Coiîi|>usiO«lJ  d«  rwrltie,  15  L 

CUl4i%    1013    ~  IjÉt^rUf    t«eilftst1  It    1 

^^L                —  Du  sucre  tst  dt)  J'aHiuiiiiutï  tlai^s 

jîroââ«!b£L%  1017.  — UtemiûcittA*    I 

^^^          rurjne,  4^,  9ai.— Elîinmaiioû  pir 

mirent»  106».                                    ■ 

^^^       tà^K AtîX  (Voye/  jff e#r#Jj  r«r»«,  Co- 

^H                   piiiatr#i,  £,|/mp^artV/tif^). 

VtTELLiHK  (Meotlirani*),  tit.      ^^H 

^H               YalvcLf..^  du   iiAÉiir,   iLSi^Vahalii 

VûCALE*  (D*ftifei>)      ^-'        --,  iUl^ 

^H                 llèo*(!ti!c:ilti ,  sa*—  V  îil  V  M  les  veint^u- 

Voae  HD  PÀLAt-                    iiitt 

^H                £es^&<*- *^0.— VaUukà  lyraiiljait- 

7W,  —  Ntîrfâ  du      _.   .     ..,  rijli4«,7t» 

^H                  qncÂjïtM. 

i»3.  SM>L 

^B             Va  note  (Paul  deU  03i. 

Voix ,  07» .  —  Qtg^t\e&  ér  U  wi  N- 

^H             VAINES,  â5â  —  Propriétés  dû5  pûrois 

maiue,«7l    —  Voix  sur  (t  csdmi. 

^H                  diis  vetnes,  îSa.'-Teusioa  tïu  ^aug 

68"V  — Timhri^  et  refifurfciofitépli 

^^^^^          djHâ  les^velQus  S:a.— CniirbJu  sung 

voix.  eï*7  — tleiMlytf  ae  U  wiî%«€* 

^^^H|          ûmi^  \ti^  veines.  35<ï.*  Ot>ot»He5  »\è 

--  Vou  de  iKÙlririe,  <le  fioii^tta 

^^^^M          cOurH  du  sai)^'  d^ns  it^'  veirtL's  ,  d  0. 

dtî  IM**,  voix  si»mlir^i«,  $«S  -  â*- 

^^^H          —  Circulation  fie  b  \eirie  (iortt%  âes. 

pirmiiHi   Uiiiià  s«?s  r^p|iQrt«  »^«»â 

^^^^1          —  Dt-<;  veiniî:^  d^n^  li>t»  lissii^  erticU- 

^^^            It^s,  S63,  i09,  091.— lEilroduËtiQQ  dt! 

Ihèon.                                    tdtt4wi 

^H^                 ]':iSr  i]>iiiïi  IffS  veji]i^!^,  â7G. 

b^ér                             tmmu 

^H             VtwtKïcoLB^  du   ctfiur  fCiPciilalJOn 

mtf  H'    ..A^    .    -.      ,.     -      ...    ^.J.                     ^ 

^H                dsiiis  k!«]i  ^tB  —  VuitiHcuk's  du  Ja- 

Yot,aG4.                                             ^H 

^H                   ryiiK,  675,  aS0.7a5. 

VoLWFTi!  i^rKa^^nie  r^èriefi].ttt.^H 

^H             Vr.e«TiiiM)Qutt^,  Tul. 

VoM  i^^^n  Ks  T  îi,                                m 

^B               Vi?iTS,  KH,  I4D, 

Vovrti  R-s.  701.                                     ■ 

^H               ViiR-i  lïiTliaTlWàLX,  tOT3,  tffî7. 

voB  {^*m  de  M),  Tt-^     ^  ^Mti^méi  m 

^m                 VÉMCULI^  ArJ>A?lTUÎt>B,  toi». 

h  vi.KitMIl  —                    \êW^^^    1 

^H                 VKïtlCtll  K  Blia4lllK«  475 

T1:t  —  ♦  'ti*ii  COI                   Miiif  !/«*    1 

^H                   VfesilCULI-    BLASlOliKISMlQUlî,    lOl». 

tilt»',  m.  —  (                    ,!*•  I 

^H            VâàiciJLE  aKHHt?iATivB/nn,  tuio 

verses  tï:»riM*^  **.  ï 
734, -l>r.:                                             1 

^H                 VàslCCtK^  liK  4tH  A^r»  î*6*i  — *  ^ra4ii^i- 

^H               tîon,  970.—  Hiit»iuft!,  97a—  ti^oque 

—  [Irtledr                                                 J 

^H                 ik!  Ii'ur  ÉHi;iuUL%  «I7X 

ai'i;ufn^r   t                                                  J 

^H                VÉSICULE  OMUILICAL  %  tUlSj  1067. 

718.  -                                             t  flfl 

H             Vfi^&m,  4(7,  lOiO,  1o;îl 

A6b-                                                .^H 

^B            VK«iTtiiLLi£.  791».  mi,  âlî. 

l^iHs:?:^  -                                    ^^M 

^H               VlÂ^tfK  (:iUuii-f)Oi  â^^  ^<^« 

d:krts  U                                             ^^H 

^H             ViBA4tJLK  (MuuvemoiiiJ^  èH^, 

rit  t'lni:.:îi"                         .  ■  \  f.iitinL^-^lH^^I 

H              Vis.  g. 

iviurl                            nNs»ëtiti^>     | 

^B                 VjLLOSlTàs.  193. 

7St.    -                             IM    tiiiM«>^    J 

iidete,  747.-  ?i4itir«  dé  h^pMÉM  1 

^H          vjTift,  n. 
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visuelle,  755.  —  Vision  snbjeclive, 
755.  —  Dimensions  des  objets  visi- 
bles, 757.— Vue  droite  avec  images 
renversées,  750.  —  Vue  simple  avec 
les  deux  yeux .  axe  optique,  r^n^le 
optique,  762.  —  Doctrine  des  points 
identiques,  765.  —  Vision  des  objets 
i  trois  dimensions,  768.  —  Vision 
consécutive,  773.  —  Illusions  de 


coloration ,  775.  —  Images  par  ir- 
radiaiion  ,  776.  —  Notions  fournies 
par  le  sens  de  la  vue,  777.  —  Anjîle 
visuel,  779. —Transmission  par  le 
nerf  optique.  781.— Tutamin*^  oculi, 
785.  — ^Vue  dans  la  série  animale 
avec  yeux  simples  el  yeux  compo- 
sés, 791. 
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